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RESUMO

Realizou-se trés experimentos objetivando: (1) estudar os efeitos da substituigdo
parcial de gordura por dgua, com utilizagio de 0,6% de uma mistura comercial
(BEKAPLUS C4®) de carragena com tripolifosfato de sodio, em partes iguais, para
reter & agua, (2) avaliar a possibilidade de substituir, parcial ou totalmente, a care de
pernil por carne de paleta, ¢ (3) quantificar a influéncia do método de congelamento -
criog€nico versus convencional - das porgdes. Comparou-se a influéneia das
modificagbes nas formulages e processos de fabricagio de uma came suina
reestrurada, pré-cozida e congelada, através de andlises fisicas, quimicas, sensoriais ¢
de custos de matérias primas.

Em linhas gerais, o processamento desenvolvido nessa pesquisa envolve a mistura de
carne cortada em cubos a 1°C, com adi¢fio de sal, tripolifosfato ¢ gelo em escamas, até
que ocotra uma intensa hiberagdo de proteinas miofibrilares. Adiciona-se, entfio a
carne moida, a 1°C, ¢ os demais ingredientes, misturando até que a massa atinja 5°C,
quando € adicionada a gordura ¢ mais gelo. Mistura-se por mais 4min., sem vécuo, e
mais 1,5min. sob vacuo. O embutimento da massa ¢ feito em envoltério de poliamida
e 0 cozimento com elevagio gradual da temperatura da 4gua até o produte atingir
72°C. O produto ¢, entdo, resfriado, fatiado, embalado 4 vacuo e armazenado a -18°C.
As fatias sfo aquecidas em chapa elétrica a temperatura de 180°C até afingirem a
temperatura interna de 75°C, antes das analises sensoriais, de cor € textura objetivas.

Avaliou-se sensorialmente os tratamentos do experimento 1 através de teste

tridngular, onde verificou-se diferenga (p<0,01) entre as amostras,e posteriormente

aplicando um teste de preferéncia quanto ao sabor, maciez, suculéncia e aceitagfio
global. No experimento 2 aplicou-se um teste de aceitaglio com escala heddnica

estruturada, onde observou-se a preferéncia pelas notas atribuidas. No experimento 3

utilizou-se wma escala para medir a intensidade de sabor caracteristico, sabor estranho

e gosto de gordura rangosa ao longo da estocagem. Para a medicdo objetiva da cor

utilizou-se um colorimetro Minoita CR-300, avaliando-se os parfimetros Ly, ag e by

Deterninou-se a textura objetiva em textwrdémetro TAXT 2/25,acoplado com célula

"burger punch”, avaliando-se a forga exercida no pico 1 ¢ a forca maxima.

No primeiro experimento, comparou-se duas formulagdes isoprotéicas, denominadas
tratamentos A e B. No Trat. A, o teor de gordura era de 15-16% e a umidade de 65-
66%, € no Trat. B, com a mistura de carragena e STP, o teor de gordura foi de 7-8% e
a umidade de 72-73%.

Verificou-se uma diferenca (p<0,05) entre os tratamentos A e B, quanto ao pico 1 do
grafico de textura, e observou-se uma pequena redugdo nfio significativa nas médias
da forga maxima do Trat. B, relativamente ao Trat A Tendéncia contraria foi
observada na aceitagio quanto a maciez sensorial, tendo o Trat. B recebido valores de
avaliagio um pouco superiores que o Trat, A,

Néo houve diferenga (p>0,05) nas medidas de Ly (fuminosidade), ay (teor de
vermelho) e by (teor de amarelo) entre os iratamentos A e B. Os valores TBA



encontrados foram de 0,5 e 0,6mg malonaldeido/kg de amostra para os tratamentos B
e A respectivamente, nfio observando-se diferenga significativa.

A avaliagfio sensorial ndo revelou diferenga significativa quanto a preferéncia em
relagdio a suculéncia entre os tratamentos, que receberam pontuagfio média de 4,68
{Trat. A) e 5,74 (Trat.B), proximas do valor 5, considerado ideal. Também ndo houve
diferenca estatistica para sabor ¢ aceitagio global, porém, o Trat.B obteve valores de
avaliagdo wm pouco superiores ao Trat A.

No experimento 2, estudou-se a substituigfo parcial e total da came de pemnil por
camne de paleta, para reduzir os custos da formulagfo. Comparou-se trés formulagdes
contendo carragena, STP e dgua, denominadas fratamentos 1, 2 ¢ 3. O Trat. 1 contendo
100% de carne de pernil suino; o Trat.2 com 50% carne de pernil e 50% carne de
paleta, e o Trat.3 com 100% carne de paleta.

N8o houve diferengas (p>0,05) entre os iratamentos nas medidas de cor, exceto para a
medida ay (p<0,05), todas feitas no produto frio. Entretanto, nas medidas feitas no
produto apds o aquecimento ocorreu o inverso, com diferencas (p<0,05) nas medidas
Lu ¢ by A andlise objetiva da textura nfio revelou diferenga (p>0,05) entre os
tratamentos. Também nfo houve diferenca (p.0,05) na aceitagio das amostras, porém,
o Trat. 2 apresentou escores um pouco superiores aos demas.

No experimento 3, estudou-se a influéncia do congelamento rapido criogénico, com
gas de mifrogénio liquido (Trat.R), em comparagio com o congelamento convencional
{Trat.C) em came suina reestruturada, durante a estocagem em freezer a -18°C,
Calculou-se as formulagdes dos dois tratamentos para serem isoprotéicas € com baixo
teor de gordura, utilizando-se 3 mistura comercial de carragena e tripolifosfato.

Nio se detectou diferenga (p>0,05) entre os tratamentos nas medidas de cor feitas nas
porgdes pré-cozadas frias. Porém, apds o aquecimento, observou-se diferengas
{p<0,05) nos pardmetros Ly e by. De um modo geral, as médias de Ly, ay e by das
amostras frias, foram de 52,57 ¢ 53,37, 442 ¢ 4,61, ¢ 7,02 ¢ 6,87, para o Trat. L ¢
Trat. R, respectivamente, e, de 40,53 ¢ 43,94; 534 ¢ 540 e 10,66 ¢ 11,94, nas
amostras quenies.

Na andlise de textura objetiva, nfio observou-se diferenga (p>0,05) entre os
tratamentos, porém o Trat. R apresentou valores menores tanto para o pico 1 como
para a forga mixima.

(s valores TBA apresentaram aumento linear relativamente 1atenso nas trés primeiras
semanas ¢ wm aumento relativamente maig lento nas semanas seguintes. Os valores de
TBA para o Trat. R foram inferiores aos do Trat. C. Nfo se detectou gualquer
tendéncia de aumento ou redugfio de valores sensoriais guanto ao sabor que pudessem
ser relacionados aos valores TBA.
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PRE-COOKED FROZEN RESTRUCTURED PORK: EFFECTS OF FREEZING
METHODS, FAT REDUCTION AND REPLACEMENT OF HAM BY BLADH
PLUS SHOULDER

Candidate: Maria Regina Sarkis Peixoto
Advisor: Prof. Dr. Pedro Eduarde de Felicio

SUMMARY

Three experiments were carried out with the following objectives: (1) to study the
effects of partial replacement of fat by water using 0,6% of a commercial mixture
(Bekaplus C4%) of carrageenan and sodium trypoliphosfate (stp) in equal parts; (2)
to evaluate the possibility of partial and total replacement of boneless fresh pork
ham by blade plus shoulder meat, and (3} to quantify the influence of two freezing
methods - cryogenic versus conventional - on the restructured meat portions. The
effects of these changes in formulation and processing of the restructured, pre-
cooked and frozen pork were compared through physical, chemical, sensorial and
raw material cost analysis.

In general terms, the processing methods, developed in this research, involve the
mixture of chunked meat {at 1°C) with addition of salt, stp and flaked ice, until the
release of a fair amount of myofibrilar proteins. Ground meat trimmings (at 1°C)
and the other i.n(g;redients were then added while mixing until the temperature of the
meat reaches 5°C, when more flaked ice and fat trimmings are added. The meat
batch is then mixed for another 4min. with the blender {or tumbler) lid opened, and
1,5min. under vacuum. Stuffing is made in poliamide casings and the cooking
process is done by gradual rise of the water temperature until the internal product
reaches 72°C. The product is then chilied, sliced, vacuum packed and kept at -18°C,

The experiment 1 treatments were evaluated through a sensory analysis triangle test
and later through a preference test for flavor, tenderness, juiciness and global
acceptance. In the experiment 2, it was applied a difference test with a structured
hedonic scale. Tn the experiment 3, a scale was used to measure the intensity of
characteristic, strange, and rancid fat (WOF) taste throughout the frozen storage
period. Objective color measurements of Ly, ag and by were made with a Minolia
CR300 colorimeter, and objective texture measurements of peak 1 and maximum
force were determined with a TAXT 2/25 texture system coupled with a burger
punch device.

In the experiment 1, two formulations with the same protein level, labeled
treatments A and B, were compared. Treatment A was calculated to have 16% fat
and 65% moisture, and Treat. B, with carrageenan and stp to have 8% fat and 73%
maoisture.

There was a difference (p<0,05) between treatments A and B for peak 1 force, and a
non-significant reduction in the maximum force means from B to A. A similar trend
was found in the means of subjective tenderness, with Treat. B receiving slightly
higher scores than Treat. A.
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There was no difference (p>0,05) between treatments A and B, for Ly (luminance),
ay (redness), and by (yellowness) values. The TBA number for treatments A and B
were 0,5 and 0,6mg malonaldehyde/kg of sample, and no significant difference was
found.

No difference (p>0,05) was found for juiciness between A and B treatments, with
scores of 4,68 (A) and 5,74 (B), close to 5, which was previously established as the
most desirable score for this trait. Also, no significant differences were found for
flavor and general acceptance, but Treat. B had slightly higher scores than Treat A

In the experiment 2, the partial and total replacement of ham by blade plus shoulder
were intended fo reduce formulation costs. Three formulations containing
carrageenan, stp and water, were labeled treatments 1, 2 and 3. Treatment 1 had
100% of the meat from ham; Treat. 2 had 50% of the meat from ham and 50% from
blade plus shoulder, and Treat 3 had 100% of the meat from blade plus shoulder.

There were no differences (p>0,05) between treatments for color measurements of
the non-heated samples, except for ay value (p<0,05). However, differences
{p=<0,05) were found for the Ly and by values measured on the heated samples. The
objective analyses of texture have not shown any difference among treatments.
Also, there was no detectable sensorial differences, but Treat 2 had slightly higher
scores than the other two.

In the experiment 3, the influence of fast cryogenic freezing with liguid nitrogen gas
(Treat. R) compared to the convenuenai freezing (Treat. C) on the restructured pork
during frozen storage at -18 °C was studied. The formulations for both treatments
were calculated to have equal composition, with a low fat content and 0,6% of the
commercial mixture of carrageenan and sip.

No differences (P.0,05) were found between treatments for the color measurements
made on the non-heated samples, but differences (p<0,05) were found for the Ly
and by values of the heated samples, Mean values of Ly, ab and by were 52,57 and
33,37, 4,42 and 4,61; 7,02 and 6,87, for the non-heated samples of treatments C and
R, respectively, and 40 53 and 43,94; 5,34 and 5,40; 10,66 and 11,94, for the heated

samples.

There were no differences (p>0,05) between treatments in the objective texture
analysis, but Treat. R showed smaller peak I and maximum force values.

The TBA number showed strong linear increases in the first two weeks and slower
increases in the following weeks. TBA numbers for Treat. R were lower than for
Treat. C, but were not statistically compared. No trend of increase or reduction in
the sensorial nevalution of flevor scores was detected that coyld be related to TBA
numbers.
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1 - INTRODUCAO

Os produtos de carne reestruturada tém recebido consideravel
atengao desde os anos 70 (DURLAND & SEIDEMAN, 1983). Carnes
restruturadas sdo produtos moldados a partir de matéria- prima
parcialmente desintegrada. Essa categoria de produtos oferece
muitos beneficios, tais como: o controle de por¢cdes e composicéo,
uniformidade, extensdo da vida de prateleira, conveniéncia de

preparacio e maior valor comercial (ADAMS, et.alii, 1985).

O térmo reestruturado comegou a ser utilizado para definir uma
série de produtos elaborados fundamentalmente a partir de porgbes
de carne magra e gordura, cortadas em pedacos mais ou menos
grossos ou trituradas e misturadas, e comercializadas como
produtos crus (refrigerados ou congelados), ou como pré-cozidos
(CAMBERO et alii, 1991).

Entretanto, na atualidade, o termo "carne reestruturada” tém sido
empregado de modo limitado a certos produtos, os quais fentam
imitar o aspecto de carne integra (MANDIGO, 1982). Portanto, séo
produtos intermediarios entre a carne moida € o musculo integro,
gue se ajustam as caracteristicas de uma "cozinha rapida".

Uma das principais barreiras para a comercializagcao das carnes
reestruturadas, no momento, esta diretamente relacionada com a
tecnologia corrente, que dila que esses produtos sejam vendidos
na forma congelada ou pré-cozida congelada a fim de manter a
forma, uma vez que as proteinas responsaveis pela ligagdo das
particulas da carne néoc formam uma matriz proteica sdlida antes
da cocgdo. Porém, durante a estocagem congelada, ocorre uma

progressiva oxidagdo de gorduras que serd percebida pelos



consumidores como rancidez do produto congelado sem cozimento
prévio, ou como "warmed-over flavor" (sabor de requentado) do
produto pré-cozido, e reaquecido para servir.

TIM & WATTS (1958) definiram "warmed-over flavor" {(WOF} como
a rapida instalacdo da rancidez em carnes cozidas, durante a
estocagem refrigerada. O sabor de requentado € realmente
detectado, apds 48 horas, em carnes cozidas. Sendo a rancidez
causada pela oxidagao de 4cidos graxos poliinsaturados,
particularmente fosfolipidios, dando origem a tragos de compostos
volateis, como carbonilas, alcdois e furanos(COLISON et alii, 1989).

AKMITTATH et alii (1990) afirmaram que a instabilidade de cor,
principaimente em produtes reestruturados de carne bovina, é a
primeira limitac8o para a acseitagéo desses produtos no mercado. E
pesquisas anteriores sugerem que a oxidagdo lipidica e a da
miogiobina estdo intimamente relacionadas, porém ainda nédo é
muifo evidente se a oxidagdo da mioglobina cataliza a lipidica ou

Vise-versa.

No entanto, produtos cdrneos pré-cozidos tém obtido um alto grau
de aceitacdo pelo consumidor por causa da eficiéncia de tempo e
facilidade no preparo. Produtos pré-cozidos congelados oferecem a
vantagem adicional de ifonga vida de estocagem (KROPF et alii,
1989). Pesquisas tém sido realizadas na tentativa de diminuir a
intensidade de WOF, minimizando a oxidacgao lipidica. A eficiéncia
de misturas de gases, que excluem o oxigénio (vacuo, dioxido de
carbono e nitrogénio), na reducdo de WOF, foi descrita para uma
variedade de produtos carneos - em frango (ELLIOT, 1985): em
suino (CRISTOPHER et alii, 1980); em bovino (HANA et alii, 1981).

O meétodo TBA (acido tiobarbitirico) para determinagcdo da
quantidade de malonaldeido em carne, tem sido muito utilizado



como uma medida para acompanhar a extensdo da oxidacgéo
lipidica em carne (TARLADGIS et alii., 1960). E um método
relativamente simples, pois né_o requer a extragéo da gordura, com
alto grau de reprodutividade e tém se tornado a técnica mais
utlizada para medir a oxidacdo lipidica {(WHANG & PENG, 1987).
BREWER et alil {(1992b) relataram boa correlagdo entre escores
sensoriais e valores de TBA em carne moida cozida.

ingredientes ndo céarneos tém sido adicionados em produtos
reestruturados para aumentar ¢ rendimento do cozimento e
agregaglo de particulas. Sal e tripolifosfato de sédio (STP)
melhoraram as propriedades ligantes de algumas proteinas nao
carneas (ADAMS et alii, 1885). Estes também podem alterar ou
melhorar a aparéncia, paiatabilidade e textura do produto final
(HUFMAN et alii, 1981 e 1984; MITTAL, 19886).

A demanda por alimentos com baixo contetido de gordura tém
estimulado o©0s pesquisadores e despertado as indUstrias a
desenvolver produtos carneos com menor teor de gordura e
atributos sensoriais aceitaveis. Gomas solaveis podem impor uma
variedade de caracteristicas funcionais guando incorporadas em
produtos alimenticios (BREWER et alii, 1992a). O interesse pela
utilizag8o de hidrocoldides (gomas de polisacarideos) em carnes
processadas tém aumentado devido a sua excepcional propriedade
de ligar agua e modificar a textura (SCHMIDT et alii, 1993). Porém,
ainda séo poucas as publicagdes sobre os efeitos dos
hidrocoldides nas  caracteristicas de  produtos carneos

reestruturados.



2 - OBJETIVOS

Realizou-se trés experimentos objetivando: (1) estudar os efeitos
da substituicdo parcial de gordura por agua, utilizando 0,6% de
uma mistura comercial de carragena com tripolifosfato de sodio,
em partes iguais, para reter a agua,; (2) avaliar a possibilidade de
substituir, parcial ou iotaimente, a carne de pernil por carne de
paleta, e (3) quantificar a influéncia do método de congelamento -
criogénico versus convencional - das porgbes de carne suina
reestruturada. Comparou-se a influéncia das modificacbes nas
formulacdes e processos através de analises fisicas, quimicas,

sensoriais e de custos de matérias primas.



3 - REVISAQ BIBLIOGRAFICA

3.1 - REESTRUTURADOS

Nas ultimas trés décadas tém havido um grande interesse na
producao de "steaks” (bifes), fatias e assados prontos para aquecer
e servir, retiradas de varias partes da carcaga animal. Porem, a
gquantidade e distribuigdo de tecido conjuntivo e gordura torna isto
impossivel sem a fragmentacdo e a moldagem da carne em itens
reestruturados (PEARSON & TAUBER, 1984).

A fragmentagdo é necessaria para transformar partes secundarias
da carcaga animal em produtos de maior valor comercial, que
tenham caracteristicas de mastigacio similar acs bifes e fatias de
carne mais macios, e que sejam mais accessiveis do que 0s
melhores cortes carneos (SECRIST, 1987).

Pode-se, entdo, definir os reesfruturados como produtos de carne
fragmentada, ndo curados com nitrato ou nitrito, geralmente
moldados em porgdes individuais, cuja textura se assemelha a dos

bifes e assados mais macios (FELICIO, 1989).

O desenvolvimento da tecnologia de carne reestruturada tém como
objetivo minimizar os custos, pela ulilizagdo de retalheos de
desossa da carcaga, € maximizar a  produgao (MANDIGO &
SCHWARTZ, 1978). Esse desenvolvimento tornou possivel o
controle de porgbes e a qualidade uniforme da carne (CHASTAIN et
alii, 1982) e possibilitou o emprego de especiarias para criar novos
nrodutos (MANDIGO, 19860).



3.1.1 - MATERIA-PRIMA E PROCESSAMENTO

A selecdo da matéria-prima para a fabrica¢do de reestruturado
dependera do tipo de produto que se deseja obter, dos
equipamentos disponiveis e das decisfes do mercado, todos muito
impeortantes para o produto final (MANDIGO, 1986b), Varias
matérias-primas tém sido incorporadas em formulacgdes de carnes
reestruturadas (GRAHAM et alii, 1987).Na literatura ha informacdes
sobre a utilizacdo de carnes de aves, bovinos, suinos, ovinos,
veados, coelthos & peixes (MANDIGO, 18823a).

A matéria-prima pode ser facilmente categorizada em carne magra
e gordura {(MANDIGQO, 1886b). Uma certa quantia de gordura é
necessaria para a suculéncia e sabor do produto final (MANDIGO,

1982a).

GRAHAM et alii (1987), estudaram a carne escura do peru, e
concluiram que esta tém propriedades funcionais adequadas para o
processamento e podem ser eficientemente incorporadas na
producao de reestruturados.

O estilo de vida moderna leva a maior demanda de alimentos tipo
"fast-food" (refeigdo réapida), em porgbes individuais. O que leva a
uma grande preocupag¢do com a ingestdo de gordura, aumentando,
assim, a demanda por alimentos do tipo “lean” (magro).

A reducédo no tamanho das particulas da carne & o primeiro passo
no procesamento de reestruturados. Existem dois processamentos
basicos de reducac que tém sido muito utilizados e aumentam em
importancia na producéo de carnes reesiruturadas; cortando em
pedacos e formando, e laminando e formando (PEARSON &
TAUBER, 1984). ‘
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0O corte em cubos pode ser feito manualmente, com discos
moedores ou cortadores mecénicos, enquanto a laminacao requer o
uso de uma maquina chamada "URSCHEL COMITROL" ou similar,
que permite o ajuste do tamanho e forma dos flocos pela
stibstituicado do dispositivo de corte e a regulagem da velocidade
do dispositivo e da temperatura da matéria-prima (CHASTAIN et
alii, 1982).

No processamento do tipo "cortando em cubos”, grandes musculos
sdo cortados em pedagos uniformes ou variando o tamanho, sendo
que a vantagem desse processo é que o bife reestruturado tem
atributos de palatabilidade e visual mais parecidos com bifes de
musculo intacto do que bifes reestruturados com particulas
laminadas (MANDIGO, 1988 b).

Existem outros procedimentos para reducdo do tamanho das
particulas,como a moagem que & uma técnica convéncional, e pode
ser aplicada para carnes reestruturadas.

Tecnicamente, produtos seccionados e formados, curados, tambem
sado considerados carnes reestruturadas, porque sdo parciaimente
desintegrados e formados para imitar um musculo intacto
(PEARSON&TAUBER,1984). Entretanto eles fazem parte de uma
categoria de produtos curados gque sdc o0s presunios e

apresuntados.

COSTELO & DURAN (1981a) nédo encontraram diferenca
significativa na maciez de bifes assados feitos de matéria-prima

fatiada, floculada ou moida.

CHASTAIN et alii (1982), estudaram as propriedades do musculo
de suino influenciado pelo metodo de cominuicdo {moagem vs
floculagdo), e tamanho da particula. Eles observaram que foi
significantivo o decréscimo na perda de peso no cozimento do



produto com a redugdo no tamanho das particulas, e a analise
sensorial indicou que os produtos contendo particulas maiores séo

menos Coesos,

Na composicdo de um produto reestruturado, ocorre a adico de
ingredientes néo carneos, para melhorar as condigdes de
fabricagdo ou as caracteristicas organoiépticas do produto. O
cloreto de sédio e os polifosfatos sdo elementos utilizados nos
produtos carneos para aumentar a forga ibnica do meio e a
solubilidade das proteinas miofibrilares (CAMBEROQ et alii, 1991).

O sal & muito importante para solubilizar as proteinas, que fardo a
ligagdo dos pedagos de carne, através do exsudato protéico
formado. Niveis de sal entre 0,5% e.1,0% sdo recomendados por e
HUFFMAN & CORDRAY (1882). Uma das maiores vantagens do sal
na formulagdo € a reducdo na perda durante o cozimento e a
consequente melhoria da suculéncia. O sabor e a textura também
melhoram com a adigdo de sal (MANDIGO & SCHWARTZ, 1976)

Porém o sal também pode ter efeito prejudicial ao produto como
citado na pesquisa de MANDIGO & SCHWARTZ (1976), que relatou
umi aumento no valor de TBA (acido tiobarbiturico) apbds seis
meses de estocagem congelada, indicando um aumento na rancidez
decorrente da adigdo de sal. BOOREN et alii (1981), encontraram
valores de TBA mais altoc em bifes reestruturados com 0,5% de sal,
do gue em bifes gque ndo continham sal, apdés noventa dias de

estocagem .

HUFFMAN et alii (1981) concluiram que niveis de sal entre 0,5% ¢
1.0% séo satisfatérios, apds analisarem sensoriaimente o sabor e a
cor dos produtos reestruturados, fazendo também  um
balanceamento da rancidez desenvolvida com o aumento do nivel
de sal adicionado.



Os efeitos combinados de sal e polifosfatos favorecem o aumento
na capacidade de agua da carne moida (MANDIGO & SCHWARTZ,
1976) e da ligagdo dos pedacos de carne em bifes reestruturados
{GRAHAM et alii, 1987)

Certos fosfatos sdo utilizados em produtos reestruturados para
aumentar a capacidade de retengédo de agua e reduzir as perdas
durante o0s processamentos subsequentes (ARGANOSA et
alii,1991). A adicdo de fosfatos na forma de piro-, tripoli- e
hexameta-fosfato protegem carnes cozidas da rancidez oxidativa
(TIM & WATTS, 1858, SATO & HEGARTY, 1871) por sua
capacidade em sequestrar ions de metais pesados particularmente
ions ferro, os quais sdo considerados os maiores pré-oxidantes em
sistemas de carne (LOVE & PEARSON, 1874; IGENE et alii,1979)

HUFMAN et alii (1984) verificaram que a adigio de 0,25% e 0,50%
de fosfato ao compararem com bifes reestruturados sem adicéo de
fosfato, reduziu em 75% o grau de rancidez oxidativa e aumentou

linearmente as pontuagdes de textura sensorial.

Fatores exirinsecos que causam rancidez oxidativa (oxidagéo
lipidica) podem ser controlados, mas fatores que ocorrem
naturaimente na carne s&o de dificil controle: tais como ions

metéalicos, pigmentos heme e pH Gitimo da carne.

Segundo ANDE et alii (1987) o cozimento aumenta a velocidade de
oxidagdo lipidica, porém os fosfatos podem proteger os lipidios
durante o processo de cozimento, de uma oxidagdo acelerada

decorrente da adi¢do de sal e da femperatura.

MANDIGO e SCHWARTZ (1976) avaliaram 08 niveis de sal em
reestruturados de carne de porco € mostraram que a adicdo de sal
pouco influenciou sobre a composigdo centesimal do produto final,
embora a cor do produto tenha ficado significativamente mais clara



com aumento no nivel de sal. CHASTAIN et alii (1982) também
mostraram gue o sal aumenta a rancidez oxidativa em restruturado
de carne de porco e diminui a aceitabilidade da cor do produto cru.

SMITH et alii (1984) mostraram que os polifosfatos protegem
reestruturados de carne de porco do "warmed-over fiavor" como
detectado pelo painel sensorial. E BOOREN & MANDIGO (1981)
indicaram que tripolifosfato de sédio reduziu a perda no cozimento,
aumentou a sucuiéncia e a cor na avaliacio sensorial.

Na elaboragdo de um produto reestruturado, normalmente se
adicionam peguenas quantidades de agua a fim de compensar as
perdas durante o processamento (TROUT e SCHMIDT, 1987, cit.p.
CAMBERO et alii,1991).

Apbds a fragmentacdo, a carne é misturada ou combinada sendo
esta etapa muito importante, pois além da distribuico e
homogeinizagdo de ingredientes nio carneos promove a ruptura
das células com subsequente liberagido de proteinas (SEIDMAN,
1983; MANDIGO, 1986 b)

O tempo de mistura exerce influencia na textura, rendimento e
suculéncia de bifes reestruturades. BOOREN et alii (1981)
esiudaram o impacto do tempo de mistura sobre valores de TBA,
ndc encontrando diferenca significativa entre 0 e 90 dias apb6s o
processamento. No entanto o rendimento no cozimento e a
suculéncia aumentaram linearmente com o tempo de mistura.

A temperatura da mistura & critica durante a reestruturagéo e deve
ser controlada a fim de maximizar a extragdo de proteinas. BARA
(1965) cit. p. BOOREN et alii (1981), indicou gue a temperatura na

faixa de -5 a 2°C permitem uma elevada taxa de extracdo de
proteinas. Esse efeito foi mais tarde confirmado por BOOREN &
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MANDIGO (1981) usando um sistema sal/fosfato para produzir bifes
reestruturados. Portanto, o grau de ligacdo desejado no produto
final determinara o tempo exato de mistura (MANDIGO,1986Db).

A moldagem da massa & a proxima etapa do processamento. Faz-
se a moldagem em equipamentos especiais gue reduzem ao
maximo o contato manual € do oxigénio com a massa, sempre com
temperatura controlada (MANDIGO, 1986b), .

Uma diminuigdo da temperatura final de cozimento de carnes
reestruturadas reduziu a oxidagao durante estocagem refrigerada
(ARGANOSA et alii, 1989), gue foi confirmado por estudos feito por
GROS et alii (1986); HUANG e GREENE(19878). ARGANOSA et alii
{1989) encontraram valores de TBA inicialmente mais baixo para

reestruturados cozidos a 100°C, porém apds irés dias de
estocagem refrigerada os produtos cozidos a 70°C apresentaram

valores menores.

NOBEL et alti (1982), cit. p. CORDRAY & HUFFMAN (1982)
estabeleceram que o tempo de cozimento requerido para o produto
atingir uma temperatura interna de 70°C foi afetado pelo método de

reducdo das particulas.

3.1.2-FUNCIONALIDADE DAS PROTEINAS EM CARNES
REESTRUTURADAS

A composicdo de carne magra pode ser estimada em 75% de agua,
20% de proteina, 3% de gordura, 2% de substincias soldveis néo
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nitrogenadas, tais como carbohidratos, minerais e vitaminas
soluveis em agua (FORREST et alii, 1975).

As proteinas podem ser divididas em trés grupos: as
sarcoplasmaticas, solaveis em solugéo salina de baixa forga ibnica;
as miofibrilares ou estruturais, solGveis em solugdo salina
concentrada e neste grupo estdo a miosina e a actina; e as
proteinas do tecido conjuntivo ou do estroma, que sdo insoluveis

em ambos 08 Caso0s.

A capacidade de unido e ligagdo da carne se deve as proteinas
miofibrilares, sendo muito secundario o papel das proteinas
sarcoplamaticas. MACFARLENE et alii (1977), cit. p. CAMBERO et
alii (1991) empregando um sistema capaz de medir a forga de
coesdo entre os pedagos de carne, compararam ¢ poder de ligacao
da miosina solubilizada, da actomiosina e das proteinas
sarcoplasmaticas, e concluiram que, na presencga de sal, a miosina
teria maior capacidade de ligagédo, porém, na auséncia de sal seu

poder aumentava com a adigdo de proteinas sarcoplasmaticas.

Em tecnologia de carnes reestruturadas, exiragdo de proteinas
refere-se ao processo de solubilizagdo de proteinas miofiblilares
gue extendem-se sobre a superficie da carne. As proteinas
extraidas, véAo formar um exsudato grudento (KING &
MACFARLENE, 1987). Varios fatores podem influenciar a extragao
de proteinas miofibrilares, tais como: o estado de rigor e a
temperatura durante a instauragédo do rigor, a forga i6nica e o pH
do meio, a temperatura da extragdo, a estocagem da carne, e a

aplicac8o de alta pressdo durante a extragdo, sao alguns deles.

A forga idnica e o pH do meio sdo importantes no desenvolvimento
da capacidade de unido ou ligagdo entre as porgbes carneas. A
forga idnica depende, fundamentaimente da presenca de sal, o qual
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aumenta a capacidade funcional das proteinas miofibrilares e tém
sido observado que a geleificagdo é otima a valores de pH
compreendidos entre 55 e 6,2 (CAMBERO et alii, 19921). A
presenca de sal aumentara a concentragao ionica suficientemente

para extrair as proteinas miofibrilares.

0O massageamento, ou o tombamento ("tumbling”). ajuda na
extracdo das proteinas que formam a matriz protéica, a qual sera
desnaturada durante o processamento térmico (HUFFMAN, 1980).

O mecanismo de ligacdo em sistemas carneos & muito complexo e
ndo é completamente explicado (SCHMIDT & TROUT, 1882).
Segundo SMITH(1982) o efeito que se mede & uma combinagéo de
propriedades de retengdo de agua, solubilidade de proteinas, e do
grau de ruptura celular. SMITH (1982) sugeriu que a adi¢éo de
ggua e fosfato extraem as proteinas estruturais do sarcolema,
tornando-as disponiveis para ligagéo, o que aumenta a capacidade

de retencdo de agua e reduz perdas no cozimento.

3.1.3-RANCIDEZ E "WARMED-OVER FLAVOR”

O desenvolvimento de rancidez oxidativa é um sério problema
durante a conservacio ou estocagem de produtos carneos para
subsequente consumo (AMERICAN MEAT INSTITUTE 1844).

A oxidagdo lipidica em produtos carneos leva a formacdo de
aldeidos de cadeia curta, cetonas e acidos graxos, que contribuem
para o sabor rango em carnes (BOOREN et alii, 1992).
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A proliferacdo de alimentos congelados, pré-cozidos, refei¢bes
rapidas e etc, aumentou significativamente o problema de "warmed-
over flavor" (sabor de requentado), encontrado em produtos
reestruturados (ARGANOSA et alii, 1989). O termo "warmed-over
flavor" (WOF) foi empregado pela primeira vez na literatura técnica
por TIM & WATTS (1958), e mais tarde por SATO & HEGARTYem
1671,. para descrever o sabor de requentade em carnes cozidas
(LOVE & PEARSON, 1988) .

Como a oxidacgdo lipidica € um importante probiema em produtos
carneos, muitos estudos tem sido dirigidos para a identificagédo do
catalizador que promove a oxidagdo dos lipidios musculares.
Tradicionalmente, a oxidagdo lipidica tem sido atribuida ao
catalisador heme, tais como hemoglobina, mioglobina e citocromos
(ASGHAR et alii, 1981). O "CENTRO DE PESQUISAS da REGIAOD
SUL do DEPARTAMENTO de AGRICULTURA"(SRRC), dos Estados
Unidos, tem conduzido pesquisas para correlacionar mudancgas
quimicas e fisicas gue ocorrem na carne com a avaliagdo sensorial
(ANGELO et alii, 1988). IGNE et alii (1979) estudaram a relagao
entre numero de TBA e a avaliagéo sensorial para WOF em carne

de frango cozida, branca e escura, Sem antioxidanies e/ou

guelantes.

O desenvolvimento de rancidez e WOF em carnes reestruturadas é
influenciado por varios fatores, dentre eles: composicéo e frescor
da matéria-prima, redugdo de particulas, cozimento elfou
aquecimento do produto ¢ 08 varios aditivos usados na formulacgéo.

A importancia da matéria-prima carnea manipulada com boa
sanitizacdo e controle de temperatura foi comentada por GRAY et
alii (1987; 1988). A fragmentacéo das membranas, na reducéo das
particulas expbe os componentes lipidicos ao oxigénio e acelera a
oxidagao lipidica (PEARSON et alii, 1984)
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TIM & WATTS (1958) relataram, pela primeira vez, que 0 cozimento
acelerou a oxidagdo lipidica, resultando em grave deterioracéo
oxidativa em espaco de horas, em contraste com O lento
desenvolvimento de rancidez durante estocagem refrigerada ou
congelada do produto cru. Este fendmeno continuou sendo muito
estudado por varios pesquisadores, incluindo IGNE et alii (1979) e
GRAY & WEIS (1983), que demonstraram que 0 nivel de ion ferro
aumentou muito durante o cozimento e acelerou a oxidagao lipidica

em carne moida.

Muitos estudos tém examinado o efeito do método de cozimento
sobre o desenvolvimento da rancidez em carnes. SIU & DRAPER
(1978) mostraram que carnes cozidas por mais tempo (T)30min.)
apresentaram um aumento acentuado no numero de TBA.

3.2 - BAIXO TEOR DE GORDURA E CARRAGENA

Evidéncias médicas indicando que depositos de gordura e
colestercl podem levar a cardiopatias tém incentivado a inddstria
de alimentos a dedicar-se ao desenvolvimento de produtos com
baixo teor de gordura (BARBUT et alii,1992a). Com isso tem
aumentado o namero pesquisas para o desenvolvimento de
produtos cérnecs com menor teor de gordura e com atributos
sensoriais aceitaveis (BREWER et alii,1992a), pois a redugdo do
teor de gordura nestes produtos poderia ser uma maneira de
reduzir as taxas de colesterol da populagdo (FOEGEDING et
alii,1987).
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Na legisiacdo de alimentos dos Estados Unidos, a rotulagem de um
produto como “lean” (magro) ou "low fat" (baixo teor de gordura)
requer menos de 10%, &, como "extra lean" (extra magro), menos
de 5% de gordura (BARBUT et alii,1993b).

Para aumentar a aceitagfo dos produtos carneos com baixo teor de
gordura & necessario uma mudanga nos atributos de textura desses
produtos (SOLHEIM,1992). Substitutos de gordura s&o usados em
muitos produtos "light", porém ndo sic comumente usados para
produtos carneos. Segundo ELLEKJAER et alii (1993) a fecula de
hatata modificada e a carragena tém mostrado bons resuitados.

FOEGEDING & RAMSEY (1986a) avaliaram o efeito de sete
tratamentos com gomas sobre as propriedades de estabilidade e
textura de salsichas com reduzido teor de gordura e nao
detectaram diferenca (P>0,05) nos tesies sensoriais com escala
hedoénica, entre a formulagéo controle (26,9% de gordura) e as
formulagbes com 11,4% e 12,3% de gordura contendo iota e kappa-
carragena. Segundo BREWER et alii (1892a}, gomas soluveis
podem impor uma variedade de caracteristicas funcionais quando
incorporadas em  produtos alimenticios. As caracteristicas
funcionais da carragena em produtos carneos sdo relatadas por sua
reversibilidade térmica e propriedade de gelatinizacdo (BATER et
alit,1992). A carragena se dissolve no meio aquoso da came
durante o procesamento termico e forma gel no resfriamento.

Conforme se vé na literatura (BATER, 1992 SCHMIDT,1993;
TERRA,1994) dentre os beneficios da utilizacdo da carragena na
elaboracdo dos produtos carneos estéo os seguintes:

»Ao aumentar a capacidade de retengfo de agua da carne,
eliminam perdas e reduzem custos de producgéo.

»Ao gelificarem, melhoram a consisténcia e a fatiabilidade.
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»Bor serem destituidos de sabor, odor e cor estranhos, nio
exercem qualquer infiuéncia nas caracteristicas sensoriais.

As propriedades funcionais dos sistemas carneos sao
primariamente dependentes das interagoes de proteinas com outros
componentes. Tais interagfes (proteina-agua, proteina-lipidios e
proteina-proteina) tem um impacto direto a retengdo de agua do
sistema, estabilizagcdo de gordura e propriedades desejaveis de
textura sensorial e coesdo. Em produtos carneos com adigao de
gomas de polissacarideos, as interagdes proteinas da carne com
gomas sao possiveis, porém ainda ndo muito bem explicadas
(SCHMIDT et alii,1993).

As gomas utilizadas em alimentos tem varias origens de obtengéo,
tais como: algas, sementes, resinas, produtos de biosintese
microbiclégica e pela modificagdo gquimica de polisacarideos
naturais (DZIESAK,1891).

As carragenas sdo polimeros sulfactados com diferentes unidades
de galactose e anidrogalactose (DZIESAK,1981). De acordo com o
grau de sulfatagdo (20% a 40%) e a presenga OU nac de
anidrogalactose, varios tipos de carragenas tem sido identificadas,
sendo as mais utilizadas na indastria a kappa- e iota-carragenas
(gelificantes) e a lambda carragena (espessante), como citado por
DESLANDES et alii {(1993).

SCHIMIDT et alii (1993) estudaram a capacidade de reten¢ao de
agua, o rendimento no cozimento, o pH e a textura em produtos de
carne reestruturados, com 10 tipos de gomas, inclusive kapa e iota
carragena, variando a adigdo de agua e 0 nivel de goma, em
sistemas contendo alginato de calcio ou sal e fosfato. Concluiram
que adigdo de kapa-carragen'a meihorou o rendimento e manieve a
textura do produto No sistema Sailfm-sfata o rendimento passou de
7% para 14%, comparando com ¢ sistema sem adicdo da goma.
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Posteriormente SCHMIDT et alii(1984) avaliaram as propriedades
funcionais de produtos de carne reestruturados com adigdo de
kapa-carragena, variando o nivel de sal adicionado e a temperatura
final de cozimento. E concluiram gue a adi¢do de 0,5% e 1,0% de
kapa-carragena em sistemas com 1%, 2% e 3% de sal coniribuiu
para aumentar o rendimento, melhorar as propriedades de textura e

diminuir a perda durante a estocagem.

3.3 - ENVOLTORIOS ARTIFICIAIS

A tradigdo no uso de envoltérios é secular e vém do processamento
artesanal das linguicas da velha Eurcpa Os envoltorios artificiais
surgiram no Brasil, no final do século XX, devido ao aumento de
embutidos carneos e maior desenvolvimento de equipamentos para
o processamento, uma vez que as tripas ndo eram mais suficientes
(SARANTOPOULOS, 1993).

Os envoltorios artificiais podem ser classificados de acordo com a
matéria-prima de fabricagdo, as quais podem ser obtidas a partir a
partir de matériais regenerados, como por exempio celulose de
couro bovino e a partir de materiais sintéticos (tripas plasticas)
(EFFENBERGER s.d.; SCHULTZ,1994)

Os envoltorios artificiais de plastico ou sintéticos sio elaborados
de monémeros de estéres do &cido poliptereftalico, poliamidas,
polimerizados mistos de cloreto de polivinilideno e polietileno gque
por polimerizagdo, poliadigao ou policondensacgdo, obtém-se
substancias basicas de alto peso molecular (EFFENBERGER s.d.).
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Polimeros sao materiais termopiasticos, que quando convertidos
em filmes, possuem boas propriedades de barreiras ao oxigénio e
aroma, diferindo sensivelmente quanic a permeabilidade aos
vapores de 4&agua e gases, principaimente ao oxigénio. As
poliamidas podem ser produzidas por uma reagdo de condensagdo
entre uma diamida e um diacido (HARTE,1987).

A industria tém se empenhado na coextrusdo de poliamidas de
diferente composicdo quimica, pois, o produto obtido tém as
caracteristicas dos componentes empregados (EFFENBERGER

s.d.}).

As caracteristicas dos envoltérios de poliamida sdo inumeras, e

dentre elas destacam-se:

sPossibilidade de escolher a permeabilidade ao vapor e a fumaga
mais convenientes.

sArmazenamento a temperatura ambiente, sem deterioragéo
»Condigdes higiénicas favoraveis

»Geralmente firmes ao embutimento

»Calibre homogéneo

A permeabilidade ao vapor de agua e gases, principaimente ao
oxigénio, tém uma grande importancia na fabricacdo de embutidos.
Se o envoltéric & muito permedvel ac oxigénio, rapidamente
ocorrem processos oxidativos. Pois a oxidagdo de gordura da
massa esta relacionada com a permeabilidade do envoltdrio ao
oxigénio, & luz, ao tempo e a temperatura (EFFENBERGER s.d.).
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9 4 - EMBALAGEM COM BARREIRA AO OXIGENIO

Embalagens sdo usados desde que os homens primitivos usavam
peles e folhas para transportar alimentos e agua. Com a
urbanizacdo das civilizagbes as embalagens se tornaram parte
integral na distribuigdo de alimentos saudaveis (LIND, 1986).

As embalagens podem ser usadas para servirem como barreira de
vapor, prevenir a entrada de oxigénio e evitar a perda de agua dos
alimentos; podendo também bioguear a luz, a qual facilita a
fotooxidagdo da mioglobina para metamiogiobina, em se tratando
de carnes frescas (BREWER et alii, 1992b).

Estudos tém mostrade que a aparéncia é o fator mais importanie na
selecdo de produtos pelo consumidor, sendo a cor o fator mais
determinante na aparéncia de produtos carneos (CARR, 1987).

Segundo CARR (1987) a embalagem a vacuo mostrou-se efetiva,
limitando o crescimento de psicrotréficos e exibindo pouca

deteriorag@o na cor de "roast-beef” pré-cozidos.

MATLOCK et alii (1984) sugeriram que houve redugao no numero
de TBA durante a estocagem de embutidos de porco pré-cozidos
embalados a vacuo e com diéxide de carbono por um periodo de

14dias & temperatura de 1° a 5°C e 8 semanas a temperatura de -
geC. Porém poucos estudos tém sido realizados utilizando
estocagem em atmosfera modificada para produtos pré-cozidos,
considerando-se que a sua suscetibilidade ao desenvolvimento de
“warmed-over flavor® pode ser reduzida minimizando a oxidagéo de

lipidios, através da excluséo do oxigénio.
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BOWERS et alii (1989) estudando carne de porco e peru pré-
cozidas verificaram escores sensoriais significativamente mais
elevados quanto ao aroma e sabor para carnes embaladas a vacuo,

e menos "warmed-over flavor” foi detectado.

3.5 - CONGELAMENTO RAPIDO

HARRISON et alii (1953) ao estudar os efeitos da temperatura de
sstocagem em carnes bovina e suina embutida, pre-cozida e
congelada com adi¢do de antioxidantes, concluiram que o efeito
dos antioxidantes foi pouco consideravel, sendo a temperatura o
fator mais importante na prevengéo do "warmed-over flavor®.

Tendo em vista a importancia da temperatura na preservagao de
pastas de carne cozidas com baixo teor de gordura, BERRY (1983)
estudou o efeito da temperatura de congelamento (-43°C e -20°C)
sobre as propriedades sensoriais, textura instrumental e
composicdo de pastas com 6% e 20% de gordura. O autor obteve
melhores pontua¢bes (P<0,01} para a textura instrumental e
sensorial ao avaliar a interagdo de 6% de gordura e temperatura de
congelamento de -43°C, demontrando a importdncia do
congelamento rapido, principalmente guando tirabalha-se com

produtos de baixo teor de gordura.

Um agente refrigerante criogénico é um liquido ou solido que tém
uma temperatura muito baixa de ebulicdo ou de vaporizacao

(abaixo de -73°C), que é usado em contato direto com o alimento a
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ser congelado e que se vaporiza, fazendo uso portanto, do seu
calor latente de vaporizacdo (RASMUSSEN, 1969 e 1972).

Dentre as vantagens do congelamento criogénico pode-se dizer que
a cabine de congelamento é extremamente compacta em relagao a
sua capacidade de producgdo, devido a baixa temperatura do meio
refrigerante e a capacidade de ser usado como um meio de
transferéncia de calor por contato direto (LINCOLN,1974). Outras
vantagens comentadas foram sobre o produto de melhor qualidade,
baixo capital inicial e facilidade e reduzida manipuiagdo com o
equipamento e o produto (DINGLINGER,1873; ANON,1971).A
redur;.éo: da descoloracdo dos produtos e da quebra por
gotejamento, ja que os cristais de gelo formados durante o
processo de congelamento sdo bem menores quando comparados
acs do congelamento convencional, s&o outras vaniagens
comentadas por DROSCHA (1969) e ANON (1870).
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4 - MATERIAL E METODOS

4.1- MATERIAL

4.1.1- MATERIAS-PRIMAS

A principal matéria-prima  utilizada na elaboragado dos
reestruturados foi o pernil suino de corte longo, com osso e pele,
resfriado, adquirido no mercado varejista, e desossado no
Laboratério de Carnes do Departamento de Tecnologia de
Alimentos da FEA-Unicamp.

Uilizou-se, também, como matéria-prima, paletas suinas com 08so,
resfriadas, adquiridas no mercado varejista, e dessossadas no

Laboratdrio.

Para dar forma e protegdo ao produto durante o cozimento, utilizou-
se envoltérios (tripa artificial) de poliamida, de marca comercial
(HOECHST DO BRASIL S.A.), com permeabilidade media ao
oxigénio de 18.8cc/m2/dia, segundo analise realizada no Centro de
Tecnologia de Embalagem de Alimentos (CETEA), do Instituto de
Tecnologia de Alimentos (ITAL).

4 1.2- INGREDIENTES

s Sal (NaCl)
« Tripolifosfato de sadio (STP) de marca comercial, fornecido pela

HOECHST

. Mistura a 50% de carragena e STP, denominada comercialmente
de BEKAPLUS C4°%, fornecido pela HOECHST DO BRASIL S.A.

» Agucar

e Glutamato monosédico

« Pimenta preta moida
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4.1.3- EQUIPAMENTOS UTILIZADOS

s Facas para dessossa e corie

» Moedor, marca FILIZOLA

» Moedor, marca INCOMAF

s Misturadeira a vacuo, marca KEBLER ENGINEERING Co.
« Marinador (“tumbler”) a vacuo, marca DORIT

¢ Embutideira manual, marca HERMANN S.A.

+ Fogao industrial

s Tacho de cozimento

+ Geladeira, marca Metalfrio

¢ Termdmetro

« Chapa elétrica, marca SIRE

» Tunel de congelamento criogénico, marca WHITE MARTINS
« Freezer horizintal, marca Prosdécimo

4 1.4- INSTRUMENTOS PARA ANALISES

« Balang¢a analitica DERLING, modelo LA 164

o Manta de aquecimento

o Dessecador

« Capsulas de porcelana

o Destilador de nitrogénio TECNAL, modelo TE 036

« Bloco digestor de proteinas tipo Kjedahl, marca SARGE

« Extrator de gordura tipo soxiet, marca FANEM, modelo 170-1

o Mufia a 550°C, marca FANEM 413

o Estufa a 150°C, marca FANEM 315 SE

« Centrifuga com velocidade e tempo controlados, marca FANEM
216 _

s Espectrofotdmetro, marca BECKMAN DU - 70

¢ Texturdmetro, marca STABLE MICRQ SISTEMS TA. XT 2/25

s Colorimetro MINOLTA, modelo CR 300

+ Forno de microondas

» Banho-maria a temperatura de 75°C

e Vidrarias gerais de laboratoério
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4.1.5 REAGENTES

e Acido acético glacial
e Acido borico

¢ Acido cloridrico

s Acido nitrico

e Acido sulfarico

s Anti-espumante

¢« Cloroférmio

e Hidréxido de sddio

s Metanol

o Padrao TEP

» Solucéo de BHT

o Solucdo TBA

» Sulfato de sbdio

s Verde de bromocresol

» Vermelho dimedtila

4.2- METODOLOGIA

4.2.1- PRE - EXPERIMENTO

Realizou-se testes preliminares com o objetivo de desenvolver o
produto, isto &, uma carne suina reestruturada, ndo curada, pré-
cozida e congelada. Ap6s alguns testes de planta piloto, oplou-se
pelo procedimento descrito no item 4.2.2.1.

Apbés uma semana do processamento, realizou-se uma avaliagao
sensorial do produto, empregando-se teste de aceitagdo com 80
provadores, alunos de graduagdo da FEA. Os provadores foram
questionados se comprariam 0 produto ou nao, caso o0
encontrassem disponivel no mercado de consumo. A resposta foi
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plenamente satisfatoria, pois, 87% dos provadores disseram que
gostariam de comprar o produto.

4.2.2 - EXPERIMENTOS

4.2.2.1.- EXPERIMENTO 1

O primeiro experimento consistiu da comparagéo do tratamento
controle (trat. A) com uma nova formulagdo com menor teor de
gordura, com adicdo de uma mistura comercial (BEKAPLUS C4®),
tratamento B, contendo carragena (50%) e tripolifosfato de soédio
(50%). O uso dessa mistura fol baseado na metodologia proposta

por BARBUT & MITTAL (1992).

Efetuou-se o processamento do tratamento A conforme o

procedimento descrito a seguir.

=0 pernil suino é dessossado, removendo-se a gordura aparente,
tenddes e apongvroses,

=>UUma parte da carne, constituida de retathos magros e gordos, é
moida em disco com furos de 5mm de didmeiro.

=> A outra parte, isto é, a carne dos muasculos principais, é cortada com
faca, em cubos de aproximadamente 2, 5cm.

= A seguir a carne cortada em cubos a temperatura de 1°C é misturada
com o sal, o tripolifosfato de sodio e 50% da agua em forma de gelo
em escamas.

—Mistura-se até que seja perceptivel a liberagdo de proteinas
miofibrilares. Adiciona-se a carne moida a temperatura de 1°C,
juntamente com os demais ingredientes.

- Mistura-se até a massa atingir 5°C, entdo adiciona-se a gordura e
outra metade do gelo e misturou-se por mais 4min., entdo féz-se o

VACUO.
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- Transfere-se a massa para a embutideira e faz-se o embutimento em
envoltérios cilindricos de poliamida impermeavel, calibre 90,
previamente cortados com tamanho aproximado de 40cm,

— O cozimento & feitoc em tacho de dgua quenie a temperatura inicial de
42°C, que vai sendo gradativamente aumentada até o produto atingir
a temperatura interna de 72°C. A elevagdo da tempetura obdece a
razfio aproximada de 1°C por minuto.

= Terminado o cozimenio, o produto é resfriado em agua gelada, e
depois em camara a 0°C por 15 horas.

—»Em seguida, remove-se os envoltérios e faz-se o fatiamento e
embalagem & vacuo, e o armazenamento a -18°C.

Retira-se cerca de 30g de amostra de carne moida, e outro tanto
da carne em cubos, para a realizagdo de analises rapidas da
composigdo centesimal, cujos resultados foram utilizados nos
calculos das formulagbes em  planilha computadorizada
desenvolvida no Laboratério de Carnes.

As formulagBes dos tratamentos A e B estdo apresentadas nas
Tabelas 1e 2, sendo calculada para cada processamento € o
fluxograma deste processamento na Figura 1

O processamento do tratamento B €& idéntico ac descrito para 0
tratamento A substituindo-se apenas o fripolifosfato de sddio da
formulagdo basica por um produto comercial (BEKAPLUS C4%),
composto por 50% de carragena e 50% de tripolifosfato de sodio.
Obtendo-se nesta etapa dois tratamenios, um com carragena ¢
menor teor de gordura & o outro com a formulagdo padrdo ja
descrita (TRAT. A).

Foram realizados dois ensaios com esses iratamentos, isto e,
processou-se e comparou-se 0s dois tratamentos duas vezes.
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Tabela 1 :Exemplo de formulagéo do Tratamento A (experimento 1)

Matéria-prima Umidade Gordura Proteina
(kg) {kg) (%) (kg) (%) (kg) (%)

pernil suino cubos 3,80 2,86 T5,20 ¢,08 2,00 0,83 21,80

pernil suino moido 2,86 2,08 72,80 0,20 7,00 0,55 19,20

toucinho 1,60 0,39 24,40 1,16 72,00 0,04 260

Sub Total 8,26 5,33 64,53 1,43 17,29 1,42 7,18

sal 1.00% 3,09

fosfato 0,36% 0,03

agticar 0,24% 0,02

gms 0,12% Q.01

pimenta 0.05% 0,00

Sub T(%1.77% 0,18

_agua adicionada 0,35 0,35 100,00

Total Final 8,76 568 64,78 1,43 16,30 1,42 16,20

Relagdo umidade/proteina utilizada : 4.00

Tabela 2 .Exemplo de formuiacio do Tratamento B (experimento 1)

Matéria-prima Umidade Gordura Proteina
(Kg) (Kg) (%) {Kg) (%) {Kg) (%)

pernil suino (cubos) 4,56 3,43 75,20 0,09 2,00 0,89 21,80

pernil suino (moido) 3,05 2,22 72,80 0,21 7,00 0,59 19,20

foucinho 0,65 0,16 24,40 0,47 72,00 0,02 2,60

Sub Total 8,26 5,81 70,32 0,77 9,36 1,60 19,33

sal 1,00% 0,10

fos/carr 0,60% 0,08

acucar 0,24% 0,02

gms 0,12% 0,01

pimenta  0,00% 0,00

Sub.T(%) 2,01% 0.20

_agua adicionada 1,39 1,39 100,040
Total Final 8,85 7,20 73,10 0,77 7,84 1,60 16,21

Relag8o umidade/proteina utilizada : 4.51
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carne suina reestruturada, pré-cozida ¢ congelada.
Experimento 1
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4.2.2.2- EXPERIMENTO 2

O segundo experimento consistiu da substituigdo do pernil por
paleta suina, com o proposito de reduzir os custos de matérias-
primas, uma vez que a carne de pernil tem ampla utilizagdo no
processamento de presuntos.

Os niveis de substituicdo foram de 50% e 100% em relagdo 2
matéria-prima do tratamento 1. As formulagbes sd@o apresentadas
nas Tabelas 3 e 4, as quais sdo calculadas para cada
processamento. As trés formulagdes deveriam conter:

e Tratamento 1: 100% carne de pernil suino
s Tratamenio 2: 50% carne de pernil suinoc e 50% carne de paleta

suina
e Tratamento 3: 100% carne de paleta suina
Os tratamentos foram balanceados de modo a manter constantes os
teores de gordura, proteina e umidade nos trés produtos, que foram
testados sensoriaimente para saber se havia diferenca na
aceitagdo das amostras.

Procedeu-se o processamento e o tratamento térmico como
descrito em 4.2.2.1, alterando-se apenas a de adigdo da matéria-
prima na misturadeira no TRAT.2.

O fluxograma de processamento do tratamento 2 € apresentado na
Figura 2 e o fluxograma dos demais tratamentos & idéntico ao da

Figura 1
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Tabela 3 :Exemplo de formulacdo de carne suina reestruturada,
Tratamento 2 (experimento 2)

Matéria-prima Umidade Gordura Proteina
{kg) (kg) (%b) (k@) (%) _ (kg) (%)

pernil suino cubos 2.34 1.79 76.50 0.06 2.50 0.47 20.00

pernil suino moido 1.71 1.22 7110 0.17 10.00 0.31 17.80

paleta suina cubos 2.34 1.78 786.05 0.09 4.00 0.44 18.95

paleta suina moida 1.71 1.11 6500 0.31 18.060 0.27 16.00

toucinho 0.16 0.07 42.90 0.08 §3.00 0.00 3.10

Subtotal 8.26 597 7222 0.72 8.66 1.50 8.11

sal 1.00% 0.09

fos/carr 0.60% 0.06

acicar 0.24% 0.02

gms 0.12% 0.01

pimenta 0.05% 06.00

Sub. T(%) 2.01% 0.19

_agua adicionada 0.78 078 100.00

Total Final 9.23 8,75 73.12 0.72 7.78 1.60 16.21

Relagdo umidade/proteina utilizada : 4.51

Tabela 4 :Exemplo de formulagdo de carne suina reestruturada,
Tratamento 3 (experimento 2)

Matéria-prima Umidade Gordura Proteina
(ko)  (kg) (%) (k@) (%) (k@) (%)

paleta suina cubos 5,26 4,00 78,05 0,21 4,00 1,00 18,85

paleta suina moida 3,00 1,85 65,00 0,54 18,00 0,48 16,00

Subtotal 8,26 5,956 72,04 0,75 .08 1,48 17,88

sal 1,60% 0,09

fosfcarr  0,60% 0,06

agucar 0,24% 0,02

gms 0,12% 0,01

pimenta _ 0,05% 0,00

Sub . T(%) 2,01% 0,19

_agua adicionada 0,71 0,71 100,00

Total Final 9,15 8,66 72,76 0,76 8,20 1,48 16,13

Relagdo umidade/proteina utilizada : 4.51
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Figura 2 : Fluxograma basico do processamento do
tratamento 2, experimenio 2.
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4.2.2.3 - EXPERIMENTO 3

O terceiro experimento consistiu do estudo da oxidagéo lipidica e
desenvolvimento de "warmed-over fiavor® nos tratamentos, com
congelamento convencional e criogénico, em cdmara de nitrogénio
a temperatura de -40°C com as fatias atingindo a temperatura
interna de -18°C em 10 minutos.

A formulagdo para o congelamento convencional (Trat. C) e
congelamento criogénico (Trat. R) € apresentada na Tabela §,
mantendo-se constante os teores de umidade, gordura e proteina.
Os tratamentos foram testados sensorialmente, guanto aoc sabor
nas amostras com o decorrer do tempo de armazenamento, e
através de analise do nUmero de substdncias reativas ao &cido
tiobarbitarico (TBA). Avaliando-se assim a influéncia do
congelamento no desenvolvimento da oxidagéo lipidica,

Procedeu-se o processamento e o tratamento térmicc como
descrifo em 4.2.2.1, substituindo-se o uso da misturadeira por um
“tumbler" {tambor rotativo} & vacuo, no qual a carne em cubos
juntamente com o sal, a carragena + STP e 50% do geio em
escamas € lombada/massageada inicialmente por 1bmin., e por
mais 10min. apds a adigdo da carne moida com os demais

ingredientes. Efetuou-se trés repetigbes.

O fluxograma de processamento € apresentado na Figura 3.
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Tabela 5 : Formulagido de carne suina reestruturada utilizada no

experimento 3

. Matéria-prima Umidade Gordura Proteina
(Kg) (Kg) (%) (Kg} (%) (Kg) (%)

pernil suino cubos 3,08 2,33 76,17 0,08 2.50 0,62 20,33
pernil suino moido 2,46 1.85 75,39 0,14 5,70 0,45 18,11
toucinho 1 0,25 0.10 41,63 0,13 51,00 0,02 6,37
foucinho 2 0,27 0.07 24 40 0,19 72,60 3,01 2.80
Suhb Total 6,04 4,36 72,11 0,53 8,84 1,086 18,08
sal 1,00% 0,07
fos/carr (,60% Q.04
acucar 0,24% 0,02
gms 0,12% 0,01
pimenta 0,05% 0,00
Sub.T(%) 2,01% 0,14

_agua adicionada 0,65 0,65 100,00
Total Final 6,73 4,91 72,95 0,563 7.83 1,09 16,21

Relacdo umidade/proteina utilizada : 4.50

Obs: Toucinho 1: 51% de gordura

Toucinho 2: 72% de gordura, para ajudar no calculo da formulagio.
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FIGURA 3: Fluxograma de processamento de reestruturado suino

com processo de congelamento convencional e criogénico
experimento 3
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4.3 - ANALISES QUIMICAS

4.3.1 - UMIDADE

Determinou-se 0 teor de umidade secando-se amostras de 10g dos
produtos resultantes dos ensaios realizados. As analises foram
realizadas em triplicata para cada tratamento, de acordo com o
método descrito por HORWITZ {1980)

4.3.2 - LIPIDIOS TOTAIS

Determinou-se a gquantidade de lipidios totais de acordo com
método descrito por BLIGH & DRYER (1959), nas amostras
resultantes dos tratamentos realizados, sendo as analises
realizadas em duplicata para cada tratamento.

4.3.3 - PROTEINAS

Determinou-se o teor de proieinas nas amostras resultantes dos
processamentos dos tratamentos realizados, utilizando-se o método
micro-Kjedahl para determinacéo de nitrogénio total e fator de
corregdo 6,25, segundo HORWITZ (1980), sendo as analises
realizadas em duplicata para cada tratamento.

4.3.4 - CINZAS

Determinou-se o teor de cinzas colocando-se os cadinhos com as
amostras resuliantes dos tratamentos, previamente carbonizadas
em bico de bunsen, na mufia a 525°C, como descrito por HORWITZ
(1980), sendo as analises realizadas em duplicata para cada
formulagao.
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4.3.5-TBA

A determinagao do numero de substdncias reativas ao Aacido
tiobarbitarico realizou-se de acordo com TARLADGIS et al. {1960),
nas amostras resuitantes dos tratamentos realizados. Sendo as
analises feitas em duplicata para cada tratamento.

A curva para determinagao do valcr TBA & oblida através dos
pesos moleculares do padrdo TEP e do malonaldeido, pois a
concentracdo de malonaldeido € obtida partindo-se da
concentragdo do TEP que foi adicionada a amostra para fazer a
destilagéo.

exemplo: 2° ponto da curva:

PM TEP = 220,3 e PM malonaldeido = 72,06

2ml TEP em 10gr amostra

2203 = 3,057
72,06
2x2203 =0,88ug TEP : 3,057 =0,29 ug malonaldeido/mi
50

Como neste exempio determina-se os demais pontos da curva

Determina-se os valores TBA através da curva padréo, na qual
insere-se os valores da absorbdncia obtidos e chega-se aos
valores TBA!:

Curva padréo . YY = 0,4578x + (,0003
onde : Y é a absorbédncia da amostra
X € o valaor TBA da amosira

Com o valor da absorbéancia da amostra, obtém-se o valor TBA (x)
em ug/ml, o gual deve-se transformar em mg/Kg, que € a unidade
mais usada para expressar valores TBA.

Obtido os valores TBA para um determinado periodo de tempo,
constroi-se uma curva representando a variagédo dos valores TBA
com o tempo de estocagem congelada & -18°C para os tratamentos.
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4.4 - ANALISES QUIMICAS RAPIDAS

Embora n&oc sejam oficiais, os métodos descritos a seguir
constituem importante recurso para o calculo aproximado da
composigao dos produtos finais.

4.4.1 - UMIDADE EM FORNO DE MICROONDAS

Pesa-se 10g de amostra em placa de petri, previamente tarada,
contendo dois papeis de filtro e um bastonete, entdo coloca-se no
microondas por dez minutos em poténcia alta. As amostras ainda
quentes s&o pesadas novamente e ¢ teor de umidade obtido pels
diferenca de pesos. Esse método tem sido comparado com o
método oficial no Laboratorio de Carnes e tem apresentado
precisdao compativel com a finalidade a que se destina, isto é, a
padroniza¢do de formulages.

4.4.2 - GORDURA PELO METODO BABCOCK

A determinacdo de gordura pelo meétodo Babcock, seguiu a
metodologia proposta pelo The Griffith Laboratories Inc. Chicago,
Iinois - OCKERMAN,H. W (1885) que consiste em :

« Pesar amosira de 9g em frasco Palley, & fechar o frasco com rolha de borracha.
= Com pipeta volumétrica, adicionar 5ml de agua a 75°C e agitar.

» Adicionar 10ml de acido acético glacial com pipeta volumétrica e agitar.

+ Adicionar 20ml de acido sulfurico (em 3 vezes), agitando frequentemente.

« Transferir os frasco para banho-maria a 75°C, agitando ocasionalmente.

¢ Apés a completa digestao da amostra, adicionar 5ml de agua quente.

¢ Centrifugar os frascos por 2min. e, entao, fazer a leitura diretamente na escala da
coluna do frasco.
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4.5 - ANALISES FISICAS

451 - COR OBJETIVA

Realizou-se a determina¢éo de cor em cinco fatias de cada
tratamento, e fez-se duas leituras, com trés repetigdes, em cada
fatia. Utilizou-se um colorimetro Minoita modelo CR 300, com
abertura do orificio de leitura de 8mm e angulo de visdo de 10° e
com iluminante C, obtendo-se os parametros Ly (luminosidade), ay
(intensidade de vermeiho) e by {intensidade de amarelo). Adotou-
se este procedimento tanto para fatias do produto pré-cozido fric e
congelado, como do produte que foi descongelado e aquecido a
75°C em chapa elétrica a 180°C.

4.5 2-TEXTURA OBJETIVA

Realizou-se as determinagdes deo perfil de textura com texturémetro
STABLE MICRO SISTEMS TA-XT 2/25, com celula do tipo "burger
punch”, adotando-se a velocidade de compressao de 1,7 mm/seg e
forga “threshold” de 0,20N. Obtendo-se um grafico da forga {N) x
distdncia {mm). Utilizou-se cinco fatias de cada tratamento, nas
quais foram realizadas duas medidas, obtendo-se dez medidas
para cada tratamento. As fatias foram descongeladas e aquecidas
em chapa elétrica a 180°C, até o produto atingir a temperatura
interna de 75°C.

4.6- AVALIAGAO SENSORIAL

A avaliacdo sensorial dos tratamentos do experimento 1 (decrito
em 4.2.2.1) foi feita de duas maneiras distintas, Avaliou-se os
tratamentos do ensaio 1 no Laboratério de Analise Sensorial da
FEA-Unicamp, e os tfratamentos do ensaio 2 no Laboratério de

Analise Sensorial do ITAL.
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Os ftratamentos do ensaio 1 foram avaliados sensorialments,
primeirc aplicando-se um teste triangular de diferenca, com 30
provadores n&o treinados {Figura 4}, obtendo-se de acordo com a
Tabela de E. B. ROESSLER ( MORAIS, 1980} uma diferenca
significativa ao nivel de 1% (17 respostas corretas). Aplicou-se,
entao, um teste de escaia heddnica ndo estruturada de 9cm para a
avaliagao dos atributos de maciez, suculéncia, sabor e gualidade
global, com trinta provadores néo treinados, variando de "desgostei
muito" até "gostei muito” (Figura 5). As amostras, codificadas com
trés digitos, foram distribuidas aos provadores, em cabines
inviduais, com iluminagéo vermelha, para que possiveis diferencas
de cor nado interferissem na avaliagdo. Os resultados foram
analisados estatisticamente por analise de varidncia e teste de

Tukey.

Avaliou-se os tratamentos do ensaio 2, primeiramente aplicando-se
um teste triangular para detectar se havia diferenga significativa
entre as amostras, obtendo-se de acordo com a Tabela de E. B.
ROESSLER { MORAIS, 1980) uma diferenga significativa ao nivel
de 0,1% (21 respostas corretas). Posteriormente utilizou-se um
teste de preferéncia com escala de dez cm, semi estruturada, para
0s parametros maciez e suculéncia, e ndo estruturada para o sabor
e a qualidade global. Para os parametros de maciez e sucuiéncia
considerou-se dque o valor "ideal” estaria situado no meio da
escala, para o sabor o0s extremos “ndo caracteristico® a
“caracteristico” e para a qualidade global de “muito ruim” a
‘excelenie”. As amaostras codificadas com trés digitos foram
distribuidas aos oito provadores treinados em cabines
computadorizadas individuais, com iluminagdao vermelha. A ordem
de distribuigc8o e a codificacdo das amostras foram delineadas em
blocos casualizados pelo Programa de Avaliacdo Sensorial
Computadorizada (Compusense Inc. versdo 4.1). A Figura 6 ilustra
o questionario utilizado.

Realizou-se avaliagao sensorial nos tratamentos do experimento 2
{descrito em 4.2.2.2) aplicando-se um teste de preferéncia com
frinta provadores nao treinados, analisando-se a preferéncia em
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relagdo aos trés tratamentos, com escala heddnica estruturada
variando de um a sete, onde o ponto um correspondia a "desgostei
muitissimo” e o sete ao "gostei muitissimo”. As amostras
codificadas com trés digitos foram distribuidas aos provadores em
cabines computadorizadas, individuais, com iluminacdo vermelha.
A ordem de distribuigdo e a codificacdo das amostras foram
delineadas em blocos casualizados peio Programa de Avaliagio
Sensorial Computadorizada (Compusense Inc. versdo4.1). A Figura
7 ilustra o questionario de avaliagao utilizado.

Realizou-se avaliacado sensorial de sabor para os tratamentos do
experimento 3, sendo avaliadce "sabor caracteristico”, "sabor
estranho” e desenvolvimento de “sabor de gordura rancgosa” ou
‘warmed-over flavor® (WOF) em escala de intensidade, néo
estrutrada variando de zero a dez (cm), com treze provadores
treinados. A codificagdo e a distribuicdo das amostras foram
idénticas a do experimento 2. A Figura 8 ilustra o questionério de
avaliagédo utilizado.
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NOME . DATA .

Duas amostras sdo iguais e uma diferente. Coloque um circulo
ao redor da amostra diferente

Figura 4 : Modelo de questiondrio para Teste Tridngular,
experimento 1

NOME: AMOSTRA

Por favor avalie cada amosfra usando as escalas abaixo para
descrever o quanto gostou ou desgosiou.

SABOR
I !
| i
desgostei gostei
muito muito
MACIEZ
E ;
desgostel gostei
muito muito
SUCULENCIA
] i
I I
desgostet gostel
muito muito
QUALIDADE GLOBAL
i i
1 |
desgostei gostei
mutto muito

Figura 5 . Modelo de questionario para Teste de Escala Heddnica
ndo Estruturada, do experimento 1 - ensaio 1.
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instrucbes :

Instrugdo geral : Hoje vocé irda avaliar amostras de reestruturado

suino.

instrugdo especifica . Por favor, avalie as amostras na ordem
indicada. Utilize agua e/ou biscoito ao passar de uma amostra para

outra.

Questionario :

. T
MUITO SUCLENTA

MACIEZ
| | —
MUITO DURA IDEAL MUITO MACIA
SUCULENCIA
| | |
MUITO SECA IDEAL
SABOR

- I T
AO CARACTERISTICO

QUALIDADE GLOBAL

b
CARACTERISTICO

]

|
MUITO RUIM

1
EXCELENTE

Figura 6 : Modelo de questionario utilizado no teste de avaliacéao
sensorial nos tratamentos do experimento 1, ensaio 2
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instrucdes :

Instrugcao geral : Hoje vocé ira avaliar amostras de reestruturado
suino, quanto a sua preferéncia global. Se vocé acha que nao
existe diferenga entre as amostras, coloque a mesma avaliagéo
para elas.

Instrugdo especifica : Por favor, avalie as amostras na ordem
indicada. Utilize 4gua e/ou bisceoito ao passar de uma amostra para
outra.

Questionario:

amostra: 456

1.desgostei 2.desgostel 3.desgostei 4.indiferente 5.gostel 6.gostei 7.gostei
muito moderada-  ligeira- ligeira- moderada- muitissimo
mente mente mente mente

L1 [ ] = L1 [

amostra: 385
1.desgostei 2.desgostei 3.desgostei 4.indiferente 5.gostei 6.gostei 7.gostei

muito moderada-  ligeira- ligeira- moderada- muitissimo
mente mente mente mente

N N L] N N NN N N R

amostra: 387
1.desgostei 2.desgostei 3.desgostei 4.indiferente 5.gostei 6.gostei 7.gostei

muito moderada-  ligeira- ligeira- moderada- muitissimo
mente mente mente mente

I ] [N S I R U B A

Figura 7: Modelo de questionario utilizado no teste de avaliagéo
sensorial dos tratamentos do experimento 2.
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Instrugdes:

instrugaoc geral : Hoje vocé ira avaliar reestruturade suino

instrugcdo especifica : Prove as amostras da esquerda para a direita
e avalie-as quanto a intensidade de SABOR.

Questionario:

SABOR CARACTERISTICO

FRACO FORTE

SABOR ESTRANHO
|
| B
AUSENTE FORTE

WARMED-OVER FLAVOR
I i
F I
AUSENTE FORTE

Figura 8. Modelo de questionario utilizado para avaliagao do sabor
dos tratamentios do experimento 3.
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4.7- ANALISE DE CUSTOS

Realizou-se a analise dos custos dos tratamentos 1 e 2 pela
somatoria dos ingredientes carneos e ndo carneos, levando-se em
consideragao o rendimento das formulagbes nas etapas de
processamento, assim como a perda de peso durante o0 cozimenio e
as quebras durante o fatiamento e a embalagem.

O  custo das matérias-primas carneas foi concedido por
fornecedores da industria carnea no dia 14 de maio de 1996. E o
custo dos ingredientes ndo carneos foi fornecido pelo
representante do produfo no dia 26 de abril de 1996

4.8- ANALISE ESTATISTICA DOS RESULTADOS

Os resultados das analises sensorial, gquimicas e fisicas foram
submetidos a analise de varidncia. As médias foram comparadas
pelo teste Tukey a nivel de significdncia de 5%.
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5- RESULTADOS E DISCUSSAD
5.1- EXPERIMENTO 1

5.1.1- RENDIMENTO E CUSTO DAS FORMULACOES

5.1.1.1- RENDIMENTO DAS FORMULAGOES

No Quadro 1 séo apresentados o0s pesos e rendimentos dos
tratamentos A e B durante o processamento - etapas de
embutimento, cozimento e fatiamento - e no processo de aquecer
para servir.

Quadro 1 : Rendimentos dos tratamentos A e B nas etapas de
processamento.

Etapas de Tratamento A Tratamento B

processamento kg Yo kg %

Matéria-prima‘’ 8,260 100,00 8,260 100,00
Produto cru 8,585 103,93 9,190 111,25
Produto cozido 8,565 103,69 8,170 111,01
Produto fatiado 8,275 100,18 8,865 107,32
Fatia congelada® 0,90 100,00 0,90 100,00
Fatia aquecida 0.88 Q7,78 0.90 100,00

'Base 100 para as fases de embutimento, cozimento e fatiamento.
“Base 100 para a fase de aguecimento para servir.

As quantidades iniciais de matéria-prima dos tfratamentos eram
iguais, porém, a quantidade de agua adicionada durante o
processamento foi maior para o tratamento B (tabelas 1 e 2}). No
Quadro 1, vé-se que o peso cru embutido do Trat A foi de 8,5685Kg
e o do Trat.B, 9,190Kg. E importante observar que a 4agua
adicionada a mais no Trat. B ficou retida no produto cozido, pois a
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quebra foi de apenas 20g em ambos os tratamentos, o que se deve
ao fato das moleculas dos polissacarideos como a carragena serem
altamente  hidrofilicas (FISZMAN, 1989), o que altera as
propriedades funcionais da massa carnea, aumentando a
capacidade de retencdo de agua da mesma.

Ao comparar o peso final, do produto fatiado & embalado a vacuo,
observa-se um rendimento de 100,18% para o Trat. A e 107.32%
para o tratamento B, indicando uma possivel vantagem econdmica
desse ultimo, que vai depender do custo da mistura contendo a
carragena.

O tratamento B néc perdeu agua no processo de aquecimento em
chapa elétrica pré-aquecida (180-180°C), porém o tratamento A
perdeu em média 2,22% do seu peso.

5.1.1.1- CUSTO DAS FORMULACOES

O Quadro 2 apresenta as matérias primas, os ingredientes
utitizados que diferiram entre os tratamentos. e os respectivos
custos em moeda nacional corrente,

Quadro 2. Custos de materias primas dos tratamentos A e B

ingredientes Custo unitario Quantidade Trat. A Trat. B
R$/kg utilizada R$ R$
Mat.-prima camea 2,10 &.26Kg 17,34 17,34
Tripolifosfato (STP) 1,80 30g 0,05 -
Carragena+STP 14,00 50g - 0,70
Custo - - 17,39 18,04

Comparando-se 0s custos de matérias primas apresentadas no
Quadro 2, vé-se que o tratamento B & 3,18% mais caro que o
tratamento A. Porém, considerando-se que o tratamento B tem um
rendimento 7,14% maior do que o tratamento A nas etapas de
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processamento e 2,22% maior no aquecimento em chapa elétrica,
conclui-se que o tratamento B € mais vantajoso economicamente.

5.1.2.- COMPOSICAO CENTESIMAL

A composicdo centesimal foi determinada através de analises
realizadas em duplicata para cada ensaio. No Quadro 3 séo
apresentados o0s resultados médios dos tratamentos nos dois
ensaios.

Quadro 3: Composicdo centesimal média dos tratamentos, por
ensaio. '

Tratamento Umidade Gordura Proteina Cinzas
(%) (%) (%) (%)
A 65,01 14.56 16,544 2,05
Fnsaio 1
B 72,00 8.75 16,958 1,82
A 65,05 14,62 16,65 1,87
Ensaio 2
B 71,62 8,23 16,92 1,86

"Médias na mesma coluna, seguidas da mesma letra, néo diferem
(p>0,05).

Comparando os valores obtidos nas analises da composicdo do
Trat. A com os resultados publicados por AKAMITTAH et alli (1990),
que estudaram os efeitos da adicdo de sal e tripolifosfato de sédio,
verifica-se muita semelhanga nos teores de umidade, gordura,
proteina e cinzas.

BARBUT & MITTAL (1992) estudaram a substituigdo de gordura
com © uso de polissacarideos e relataram que o teor de umidade
para o produto com carragena foi de 73,74%, o de gordura foi de
8,30% e o de proteina igual a 14,75%, como se veé, muito
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samelhantes aos resultados obtidos para o Trat.B no presente
estudo.

O teor de umidade mais elevado no tratamento B € necessario para
que o produto apresente suculéncia e maciez semeilhantes ao
tratamento A, gue tém a gordura como base de suas caracteristicas
sensoriais.

O teor de proteina nos dois tratamentos se manteve constante, néo
havendo diferenca (p>0,05) entre as médias obtidas.

O teor de cinzas foi um pouco superior no Trat A, por este
apresentar uma quantidade superior de elementos minerais do
tecido adiposo, que estd em maior quantidade neste tratamento,

relativamente ao Trat.B.

Segundo BARBUT & MITTAL (1993), de acordo com as
regulamentacdoes dos Estados Unidos um produto com teor de
gordura abaixo de 10% é considerado "lean"(magro) ou "low
fat"{baixo teor de gordura). Analisando-se o tratamento B deste
experimento pode-se considerar a viabilizagdo de um produto
reestruturado de carne suina magro, ou seja, com baixo teor de
gordura.

5.1.3- ANALISE DE TBA.

O Quadro 4 apresenta as concentragbées de malonaldeido e as
leituras das absorbancias do padrio, e padrdo com amosiras
destilados, utilizadas na construgdo da curva padrdo como foi
demonstrado no MATERIAL E METODOS. As curvas do padréo
destilado e do padrao destilado com amosira sdo apresentadas na
Figura 9
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Quadro 4: Concentracdo de malonaldeido e absorbancias a 535nm
para a curva padrao.

Malonaldeido Padrao destilado Padrao destilado ¢/
(ug /ml destilado) amostra

0,14 0,09

0,29 0,193 0,123
0,72 0,458 0,337
1.15 0,704 0,535
1,43 0,904 0,662
1,72 1,065 0,774

 fo
y = 0,6165x + 0,009 » S=
R?=099%4 @ raam
e destilado
b sozinho
- [ Padrao
A destilado ¢/
amostra
Linear (Padrao
y = 0,4575x + 0,0003 destilado
S R? =0,9983 sozinho) .
02 - Linear (Padrio |
o destilado cf
0 T amostra)

1

08 |

0,6 P -
Absobanci B
a 525@:& | ',.9' B

ug de malonaldeido/ml em reacao

Figura 9: Curvas padrao para determinacdo do valor TBA em carne
suina reestruturada

A curva do padrao com destilacao sem amostra € obtida somente
para testar a percentagem de recuperagao do malonaldeido.

Obtendo-se a curva para o padrao destilado com amostra em ug de
malonaldeido/ml em reacao, pode-se chegar ao valor TBA dos
tratamentos A e B da seguinte forma:

Nnleitura de absorbancia obtida para as amostras, valor y da
equacao.

nencontrado o valor x da equacao, entao multiplica-lo por 50ml de
destilado.
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neste valor multiplica-se por 10g (amostra) e divide-se por 1000g,
obtém-se entéo o valor TBA em mg/Kg

Quadro 5: Valor TBA para os tratamentos A e B.

Tratamentos Absorbéncia Valor TBA
A D, 0655 0,712mg/Kg
B 0,05835 0,581mg/Kg

Os valores TBA obtidos estdo na faixa dos demais valores
encontrados na literatura para carne reestruturada e do limite de
aceitacdo, ou seja, o valor & partir do qual os consumidores podem
comecar a detectar algum sabor desagradavel, como citado por SiU
& DRAPER (1878)

5.1.4- TEXTURA

51 4.1- TEXTURA OBJETIVA.

A incorporagao de polissacarideos, como a carragena, em produtos
carneos pode provocar modificagdes na consisténcia do produto,
pois se dissolvem no meio aquoso da carne durante o
processamento térmico e formam gel no resfriamento.

A Figura 10 mosira exemplos das curvas obtidas para os dois
produtos. O Quadro 6 apresenta médias obtidas no pico 1, que € 0
momento em que a célula rompe a parte superior da fatia, para os
dois produtos. E o Quadro 7 apresenta as médias registradas para

a forga maxima, ou seja o momento em que a célula rompe a parte
interior da fatia vencendo a resisténcia imposta pela massa carnea.
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Figura 10: Curvas médias da textura objetiva dos tratamentos A e
B.

Quadro 6. Amplitude de variacdo, médias e desvios para o pico 1
dos tratamentos A e B.

Tratamentos Variacao (N) Médias (N) DP
A 49,40-78,96 55,17b 10,41
B 42,48-99,47 65,203 19,32

®Médias na mesma coluna, seguidas da mesma letra, ndo diferem estatisticamente
(P>0,05) pelo teste t-Tukey.

O tratamento B apresentou uma grande variagao para o pico 1, o
que possivelmente se explica pelas variagdes de temperatura do
produto (50° a 25° C)em que as andlises foram realizadas, pois o
gel formado pela carragena tende a ficar mais firme com o
abaixamento da temperatura, dificultando a penetragao do probe.
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Quadro 7. Amplitude de variacdo, médias e desvios para forga
maxima dos tratamentos A e B..

Tratamentos Variagao (N) Médias (N) DP
A 65,53--95,97 73,942 11,32
B 63,55--99,47 74,234 12,90

*Médias na mesma coluna, seguidas da mesma lefra, ndo diferem estatisticamente
{p>0,05) pelo teste t-Tukey.

Os altos valores de desvio padriac obtidos sfdo devidos a
heterogeneidade das amostras, que sé8o compostas de pedagos de
carne cortados em cubos e carne moida, oferecendo uma diferente
resisténcia de penetragdo ao probe e a crosta superficial criada
com aguecimento em chapa elétrica.

BARBUT & MITTAL (1992) compararam a adigdo de diversos tipos
de polissacaridecs em embutidos de massa agregada e quando
adicionaram kappa-carragena no embutido com baixo teor de
gordura encontraram forgca de cisalhamento de 4,83N, em
contrapartida a forca de cisalhamento do embutido controle foi de
6,71N, medidos em célula Warner Bratzier. £, segundo SHAND et
alli.(1991), a textura de rosbife reestruturado também obteve
médias maiores com a adi¢gdo de kappa-carragena.

5.1.4.2- MACIEZ SUBJETIVA

A maciez subjetiva foi medida de forma diferente nos dois ensaios
realizados, sendo que, no primeiro, a availiagéo foi realizada por
trinta provadores néo treinados.usando escala heddnica néao
estruturada, e, no segundo, por oito provadores freinados, usando
ascala do ideal ou semi-estruturada.
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O Quadro 8 apresenta as médias da maciez subjetiva dos ensaios
1 e 2. E as Figuras 11 e 12 o histograma de frequéncia das notas
atribuidas pelos provadores nos ensaios 1 e 2 respectivamente.

Quadro 8: Médias de maciez subjetiva para os reestruturados dos
tratamentos A e B

Ensaio Tratamento
A B
1) 6,132 6,564
o+ 5,312 5,902

aMédias na mesma linha seguidas de letras iguais nao diferem
estatisticamente (P>0,05)

*0=desgostei muito; 9=gostei muito.

+0=muito dura; 5=ideal, e 10=muito macia.

100+

ETrat. A 7667 30

80+ EmTrat. B

60+

40+

0-4,0 4,1-5,0 5,1-9,0

Intervalo de notas atribuidas pelos
provadores

FIGURA 11: Histograma de frequéncia das notas (cm) atribuidas
pelos provadores quanto a maciez dos tratamentos A e B no ensaio
1
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FIGURA 12 : Histograma de frequéncia das notas atribuidas pelos
provadores quanto a maciez dos tratamentos A e B no ensaio 2

Houve uma ligeira preferéncia pela maciez do produto com adicao
de carragena em ambos os ensaios realizados, sem haver diferenca
significativa entre os produtos.

No histograma do ensaio 1 (Figura 11) verifica-se que a maior
frequéncia de notas para os tratamentos A e B situa-se na faixa de
5.1-9,0, ou seja, na zona de aceitacao |, indicando uma boa
aceitacdo quanto a maciez destes produtos. Observando-se o
histograma do ensaio 2 (Figura 12) verifica-se que a maior
frequéncia (50%) de notas para o Trat. B encontra-se na faixa de
5.6-10,0, indicando que a metade dos provadores considerou este
produto muito macio, ja que a maciez ideal nesta escala é
considerada 5,0. Para o Trat. A, a frequéncia foi a mesma, tanto na
sona onde encontra-se a maciez considerada ideal (4,6-5,5) como
na zona em que o produto é considerado muito macio (5,6-10,0).

Quando se compara os resultados da maciez subjetiva com a
textura instrumental, vé-se uma ligeira preferéncia pela maciez do
Trat. B, provavelmente porque, como sera mostrado a seguir
(Quadro 9), o reestruturado era mais suculento, o que provoca uma
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provoca uma sensagido de textura mais aprecidvel na boca.
Ressalte-se que os resultados médios da textura instrumental, para
a forga maxima, néo diferiram (p>0,05).

5.1.5- SUCULENCIA

No Quadro 9 sdo apresentados os resultados da avaliagdo da
suculéncia dos tratamentos A e B nos ensaios realizados neste
experimento. No primeiro ensaio a avaliacdo foi feita por trinta
provadores nao treinados e no segundo por oito provadores
treinados. As Figuras 13 e 14 apresentam os histogramas de
frequéncia das notas dos provadores nos ensaios 1 e 2
respectivamente.

Quadro 9 : Médias de suculéncia para os reestruturados com
tratamentos A e B, experimento 1.

Ensaios Tratamento
A B
14 6,032 6,148
o 4 68a 5,744

"Médias na mesma linha seguidas de letras iguais ndo diferem
aestatisticamente (p>0,05)

*O=desgostei muito; 8=gostei muito.

*0=muito seca; S=ideal, ¢ 10=muito suculenta.
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FIGURA 13 : Histograma de frequéncia das notas atribuidas pelos
provadores quanto a suculéncia no ensaio 1
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FIGURA 14 : Histograma de frequéncia das notas atribuidas pelos
provadores quanto a suculéncia no ensaio 2.
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O Trat. B obteve melhores médias para a suculéncia do que o Trat.
A, porém ndo foram apresentadas diferencas significativas quanto
4 aceitagdo das amostras entre os tratamentos ou ensaios (Quadro
9). Na Figura 13 observa-se que a maior frequéncia das notas para
os dois tratamentos encontra-se na zona de aceitagéo (5,1-9,0). No
ensaio 2 (Figura 14) pode-se observar que O Trat. A foi
considerado mais seco que o Trat. B, pois a maior frequéncia de
suas rotas encontra-se abaixo do valor ‘ideal”, ao contrario do
Trat. B que a zona de maior frequéncia encontra-se acima do valor
“ideal", ou seja maior suculéncia, porém néo significandc que os
dois produtos ndo tenham uma boa aceitac8do. Este resultado €
compativel com os de BARBUT & MITTAL (1992), que comparavam
a acdo de trés tipos de gomas em embutidos de massa agregada
crua, com baixo teor de gordura.

5.1.6- SABOR

A andlise do sabor dos reestruturados nos ensaios 1 e 2 é
apresentada no Quadro 10. Nas Figuras 15 e 16 sdo apresentados
os histogramas de frequéncia das notas dos provadores quanto a
aeste atributo nos ensaios 1 e 2, respectivamente.

Quadro 10 : Meédias de sabor para os reestruturados com
tratamentos A e B, experimento 1.
Ensaios Tratamento
A B
10 6,634 6,772
i 8,338 8,854

*Médias na mesma linha seguidas de letras iguais ndo diferem

estatisticamente (p>0,05)
*0=desgostei muito; 9=gostei muito.
+g=néo caracteristico; 10=caracteristico,
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FIGURA 15. Histograma de frequéncia das notas atribuidas pelos
provadores ao sabor, no ensaio 1
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FIGURA 16. Histograma de frequéncia das notas atribuidas pelos
provadores quanto ao sabor, no ensaio 2
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N&ao foram observadas diferengas (p>0,05), para sabor, entre os
tratamentos nos dois ensaios realizados, tendo havido apenas uma
ligeira preferéncia pelo tratamento B. As médias do ensaio 1 se
situaram entre 6,63 e 6,77, que, na escala de nove pontos, ficam
proximas de "gostei muito”, e as médias do ensaio 2 se situaram
entre 8,33 e 8,85, que, na escala de dez pontos ficam proximas de
"caracteristico” (Quadro 10). Pela Figura 15 vé-se que a maior
frequéncia das notas para sabor, do Trat. A e do Trat. B, no ensajo
1, esta no intervalo 5,1 e 9,0 (zona de aceitagdo), e, no ensaio 2
(Figura 16) 100% das notas do Trat. A e do Trat. B situaram-se na
zona de aceitagdo (5,6-10,0).

5.1.7 - QUALIDADE GLOBAL

A avaliagdo da qualidade global dos ensaios 1 € 2, para os
tratamentos A e B, é apresentada no Quadro 11. As Figuras 17 ¢
18 apresentam os histogramas de frequéncia das notas atribuidas a
qualidade global, pelos provadores, nos ensaios 1 e 2,
respectivamente. Nesta andlise, os provadores foram instruidos a
fazerem uma avaliacdo dos tratamentos de um modo geral e
marcarem nas escalas conforme a sua preferéncia.

Quadro 11 . Médias de qualidade global para os reestruturados
com tratamentos A e B, experimento 1,

Ensaio Tratamento
A B
1* 6,744 6,822
2% 7,378 7,792

‘Médias na mesma linha seguidas de letras iguais ndo diferem

estatisticamente (p>0,05)
*0=desgostei muito; 9=gostei muito.
+0=ruim; 10=excelente.
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FIGURA 17 : Histograma de frequéncia das notas atribuidas pelos
provadores quanto a qualidade global no ensaio 1
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FIGURA 18 : Histograma de frequéncia das notas atribuidas pelos
provadores quanto a qualidade global no ensaio 2.

Os tratamentos foram considerados proximos de “gostei muito” e
“excelente” ndo havendo diferenga significativa, porém, com uma
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pequena vantagem do Trat. B sobre o A, nos dois ensaios.
Observando as Figuras 16 e 17 verifica-se que as notas atribuidas
pelos provadores foram proéximas nos dois ensaios, ambos com a
maior frequéncia de notas na zona de aceitacéo.

5.1.8 - MEDIDA OBJETIVA DA COR

Realizou-se medidas de cor com ¢ objetivo de se analisar a
influéncia da adi¢cdo de carragena + STP em produtos
reestruturados de carne suina. As medidas foram feitas nas fatias
dos reestruturados, antes e apds o aguecimento, pois 0s produtos
devem ser expostos ag varejo como carne pré-cozida, congelada, e
consumidas apo6s o aquecimento. Sendo por isso mesmo,
importante conhecer 0s atributos de cor para as duas formas de
apresentacgao.

Avaliou-se objetivamente a luminosidade (Ln), a intensidade de cor
vermelha(any) e a intensidade de cor amarela (by) no sistema

Hunter Lab.

5.2.8.1 - LUMINOSIDADE (Ly)

A média das medidas de luminosidade (Ly) das fatias de carne
reestruturada, feitas antes e apbés o aqusecimento, sé&o
apresentadas no Quadro 12 para os tratamentos A e B.

Quadro 12 . Médias da luminosidade (Ly) dos tratamenios antes e
apds o aquecimento.

Tratamento Luminosidade (Ln)
Antes de aquecer Apébs aquecer
Média dp Meédia dp
A 50,804 5,05 39,904 3,89
B 50,708 4,85 41,804 4,06
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*Médias na mesma coluna, seguidas de letras iguais, ndo diferem
gstatisticamente (p>0,05)

Nédo foram encontradas diferencas {p>0,05) entre os tratamentos,
nas medidas de luminosidade, feitas antes e apds o aquecimento
das amostras. Observou-se grande diminuicdo da luminosidade (Lu)
nas fatias de carne apés o aquecimento, 0 que era de se esperar,
pois as fatias escurecem com a fritura, sendo que ¢ Trat. B
apresentou variacdo menor.

BARBUT & MITTAL (1992), ao usarem kappa e iota carragena em
embutidos, também ndo encontraram diferenga nos produtos antes
e apbés o aquecimento em chapa elétrica com relagao a formulacgao
controle, e os valores citados pelos autores para a luminosidade
foram de 32,73 antes do aquecimento e 47,26 apds, portanto
inferiores aos valores encontrados neste trabalho. Porém,
BREWER et alli (1992) ao testarem a adigdo de um composto
contendo carragena, fécula de batata e fosfato em patés de carne
bovina encontraram diferenca significativa, em relagdo ao controle,
nas medidas de luminosidade, sendo maior a luminosidade do

produto controle.

Devido & variagdo no tamanho dos fragmentos de carne - moida e
cortada em cubos - que compunham a matéria prima, observa-se,
no Quadro 12, desvios-padrdo de cerca de 10% do valor das
medidas de luminosidade em ambos os tratamentos, antes ou apoés

o aguecimento.

5.1.8.2 - INTENSIDADE DE VERMELHO (an)

Os valores encontrados nas medidas da intensidade de vermeiho
(ay) foram muito baixos (3,80-4,10), devendo-se levar em
consideracdao que este produto ndo é curado, e que a carne suina
pré-cozida tem um tom marron-acinzentado.

A incorporacdc da mistura contendo carragena poderia acarrefar
maiores modificagdes na intensidade da cor vermelha, devido a
este fato, foram realizadas avaliagfes, antes e apds o aquecimento
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das amostras. O Quadro 13 apresenta a media das medidas da
intensidade de vermelho nos tratamentos A e B.

Quadro 13. Médias da intensidade de vermetho (aw) dos
tratamentos antes e apds o aquecimento.

Tratamento Intensidade de vermelho {au)
Antes de aguecer ApOs aquecer
Média dp Meédia dp
A 3,804 1,79 4,804 1,12
B 4,108 1,77 4,409 1,11

"Médias na mesma coluna, seguidas de letras iguais, nao diferem
estatisticamente (p>0,05)

Ndo houve diferenga (p>0,05) entre os fratamentos, antes ou apoés
0 aquecimento das amostras. Quando compara-se os resultados
obtidos com aqueles relatados por BARBUT & MITTAL (1992) para
os embutidos apds o aquecimento, verifica-se que os resultados
apresentados no Quadro 13, sdo compativeis, entretantio, os
desvios-padrido encontrados nessa pesquisa sdo muito maiores.

5.1.8.3 - INTENSIDADE DE AMARELO (bw)

No Quadro 14 sao apresentados os resultados das medidas de
intensidade de amarelo (bH), antes e apoOs © aquecimento das
amostras dos tratamentos A e B.

Quadro 14, Médias da intensidade de amarelo {by) dos tratamentos
A e B, antes e apbs o aguecimento.

Tratamento Intensidade de amarelo {by)
Antes de aquecer Apés aquecer
Média - dp Média dp
A 7,108 0,04 10,902 1,84
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B 7,408 1,16 11,908 2,29

*Médias na mesma coluna, seguidas de letras iguais, nao diferem
estatisticamente (p>0,05)

Os tratamentos A e B, antes ou apds o aquecimento, nio diferiram
(p>0,05) entre si na intensidade de amarelo (bu).

Verificou-se nos resultados apresentados nos Quadros 12, 13 e 14,
que a utilizacdo da mistura contendo carragena n&o acarretou
modificagbes nos parametros da cor que pudessem prejudicar a
qualidade dos reestruturados n#o curados, pré-cozidos e
congelados, aquecidos ou néo.

5.2- EXPERIMENTO 2

Tendo em vista o uso menos nobre da carne de paleta suina em
comparacdo com a carne de pernil, e o seu custo relativamente
inferior, testou-se as substituicdes de 50% e 100% da matéria-
prima do tratamentoe 1, como segue:

- Tratamento 1 : 100% carne de pernii suino.

- Tratamento 2 : 50% carne de pernil suino e 50% carne
de paleta suina.

- Tratamento 3 . 100% carne de paleta suina.

5.2.1- RENDIMENTO E CUSTO DAS FORMULAGOES

52.1.1 - RENDIMENTO

No Quadro 15 sdo apresentados os pesos médios das formulagbes
durante o procesamento, nos dois ensaios realizados, partindo-se

66



da quantidade de matéria-prima cérnea utilizada e chegando ao
produto final fatiado e embalado.

Quadro 15: Rendimentos nas diversas etapas de processamento,
por tratamento.

Pesos TRAT.1 TRAT.2 TRAT.3

kg % kg % kg %
Matéria-prima 8,260 100,00 8,260 100,00 8,260 100,00
Massa crua 9,210 111,50 9,230 111,74 9,150 110,79
Produto cru’ 8,855 107,20 8,575 103,81 8,135 98,49

Produto cozido' 8,775 106,23 8,550 103,51 8,120 98,31
Produto fatiado 8,465 102,48 8,240 99,76 7,830 94,79

'‘Produto embutido em tubos de poliamida.

A quantidade de matéria-prima inicial foi igual nos trés
fratamentos, e os produtos foram elaborados de modo a manter
constante a relacdo umidade/proteina em 4,51:1. As diferencas na
guantidade de massa crua ocorrem porque a carne de paleta suina
tinha um teor de proteinas menor do que a de pernil, portanto, a
quantidade de dgua possivel de ser adicionada foi um pouco
menor. A liberagdo de agua do produto durante o processo de
cozimento e as quebras no fatiamento e embalagem somam uma
perda de 4,4% para o tratamento 1, 3,81% para o tratamento 2 €
3,75% para o iratamento 3; 0 que, também, pode influenciar no
custo de matérias primas dos {ratamentos estudados.

5 1.1.2- CUSTO DAS MATERIAS PRIMAS

Sao apresentados no Quadro 16 as quantidades e custos das
matérias-primas carneas utilizadas nas formulagbes dos
tratamentos 1, 2 e 3.
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Quadro 18. Custc das matérias primas carneas, por tratamento.

Matéria-prima Custo unit. TRAT. 1 TRAT. 2 TRAT 3
R¥/kg kg R$ kg R$ kg R$
Carne de pernil 2,10 771 16,18 4,05 8,50 - -
Came de paleta 1,80 - - 4,05 769 826 1568
Toucinho 0,70 055 038 016 011 - -
Total " 826 1658 826 1630 826 1569

Observa-se no Quadro 15 que a diferenga de custo entre 0s
tratamentos 1 e 2 é muito pequena, porém considereando-se o
tratamento 3 a diferenca é de R$0,1V/kg e levando-se em conta as
quebras durante as etapas de cozimento, fatiamento e embalagem
descritas em 5.1.1.1 esta diferenga aumenta 0,65%. Onde se
conclui que a utilizacéo da carne de paleta suina € mais vantajosa

econdomicamente

52.2.- COMPOSICAO CENTESIMAL

Determinou-se a composicdo centesimal através de andlises
realizadas em duplicata para cada tratamento. No Quadro 17 séo
apresentadas as médias dos resultados da composigao centesimal
dos tratamentos do experimento 2.

Quadro 17: Composicéo centesimal média dos tratamentos 1, 2 e 3,

Tratamento Umidade Gordura Proteina Cinzas
%

T1 73,142 7,448 16,644 2,408

T2 73,054 7.458 16,504 2,369

T3 72,164 8,329 16,314 2,534

‘Médias na mesma coluna, seguidas da mesma letra, nao diferem
{p>0,05).
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Elaborou-se as formulacbes de modo a que os produtos finais
tivessem uma relacdo umidade/proteina de 4,51:1 e gordura de 7-
8%, porém esses objetivos néo foram obtidos em todos os
tratamentos. O teor de gordura para o tratamento 3 situou-se na
média de 8,32% e a relagdo umidade/proteina a cerca de 4,42:1.
Essas pequenas diferencgas entre os teores esperados € 0s obtidos
geralmente ocorrem devido em grande parte 2a erros de
amostragem tanto das matérias primas, como dos produtos.

5.2.3 - MEDIDA OBJETIVA DA COR

Como as carnes de pernil e paleta de suinos aparentemente
apresentam uma coloragéo diferente, realizou-se a avaliagac de
cor com © objetivo de verificar se a substituigdo da matéria-prima
provocaria alteragdes significativas no produto final. Realizou-se
medidas nas fatias de produto pré-cozido frio e apés o
aquecimento, pois os produtos devem ser expostos ao varejo na
forma pré-cozida congelada, e aquecidos para servir.

Avaliou-se objetivamente a luminosidade (Ly), a intensidade da cor
vermelha (an), & a intensidade da cor amarela (bu) no sistema

Hunter Lab.

5.2.3.1 - LUMINOSIDADE

As médias das medidas de luminosidade (Ly) das fatias, antes e
apés o aquecimento, sdo apresentadas no Quadro 18.



Quadro 18 : Médias e desvios-padréo da luminosidade (Ly) medida
nas amostras, antes e apdés o aquecimento, por tratamento.

Tratamento Luminosidade {Lu)
Antes de aquecer Apbds aquecer
Média dp Média dp
1 52,0048 3,05 45 234 3,89
2 48,108 3,82 42,91ab 3,91
3 49,102 2,88 40,95b 4,74

*Médias na mesma coluna, seguidas de letras iguais, nao diferem
(p>0,05).

Com relagdo & medida de luminosidade das fatias antes de
aquecer, verificou-se, no Quadro 18, que os valores situaram-se na
faixa de 48,10-52,00, e nédo detectou-se diferenca estatistica entre
os tratamentos. Apds o aquecimento, observou-se gue os valores
situaram-se na faixa de 40,85 - 45,23, e houve diferenca (p<0,05)
entre 0s tratamentos 1 e 3, com tendéncia de reducéo do valor L,
com o aumento nos niveis de substituicdo de carne de pernil por
paleta, no produto aquecido. No produto frio, ndo aquecido essa
tendéncia ndo ficou bem caracterizada, porém, notou-se uma
reducdo de L, do Trat.1 para os tratamentos 2 e 3.

BARBUT & MITTAL (1993) utilizando o sistema Hunter Lab para
avaliar a cor de embutidos corzidos de carne suina ndo curada,
encontraram valores para a luminosidade na faixa de 36,17-40,03,
portanto, inferiores aos apresentados no Quadro 18,

Apesar de se ter detectado diferenca estatistica entre o0s
tratamentos 1 e 3 apds o aquecimento das fatias, os valores
numéricos sdo préximos, e, do ponto de vista pratico, essa
diferenca ndo interfere na aparéncia do produto.

5.2.3.2 - INTENSIDADE DE VERMELHO

A substituicdo da matéria-prima carnea poderia acarretar
alteracbes na intensidade da cor vermelha {(as) devido as
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diferencas que se verificam nas tonalidades de cor dos musculos
de diferentes regides anatOmicas. Por isso, realizou-se avaliagbes
nas fatias de produto, antes e apds o aquecimento. Os valores
encontrados nas medidas da intensidade de vermetlho (an) foram
muito baixos, devendo-se levar em consideragédo que a carneg suina
pré-cozida tem um tom marron- acinzentado. O Quadro 19
apresenta as médias das medidas da intensidade de vermelho dos
irés tratamentos antes e apds o aquecimento.

Quadro 19 : Médias e desvios-padréo da intensidade de vermelho
(an) das fatias, antes e apds o aquecimento, por tratamento.

Tratamento intensidade de vermelho {an)
Antes de aquecer Apds aquecer
Média dp Média dp
1 4,02 1,79 4,452 0,72
2 5,4b 1,77 4,508 1,04
3 4,6ab 1,20 4,638 1,21

*Médias na mesma coluna, seguidas de letras iguais, nao diferem
(p>0,05).

Com relacdo as medidas da intensidade de vermeiho (as) das
amostras antes de aquecer, detectou-se diferenga (p<0,05) entre
os tratamentos 1 e 2, porém, o ftratamento 3 néo diferiu dos
demais, 0 que indica que a diferenga encontrada provavelmente
ndo se deve & substituicdo de matéria-prima, pois o tratamento 3 &
o que tem maior percentagem de substituicdo. Nao foram
detectadas diferengas (p>0,05) entre os tratamentos para as fatias

aquecidas.

BOOREN et alli {1981) ao avaliarem sensorialmente reestruturados
de suinos elaborados com diferentes musculos ndoc encontraram
diferenga significativa nos escores sensoriais de cor. Enquanto,
BARBUT & MITTAL (1993) ao avaliarem a intensidade de vermeiho
de embutidos cozidos de carne suina relataram valores ao redor de
2,80, portanto, inferiores aos valores encontrados neste trabalho.
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5.2.3.3 - INTENSIDADE DE AMARELO

Da mesma forma que para 0s parametros de luminosidade e
intesidade de vermelho foi realizada a avaliagdo da intensidade de
amarelo (by). No Quadro 20 sdo apresentados os resultados da
medida de by nas fatias dos produtos pré-cozidos e apds o
aguecimento.

Quadro 20 @ Médias e desvios-padrdo da intensidade de amarelo
(by) das fatias, antes e apds 0 aquecimento, por tratamento.

Tratamento intensidade de amareio (bp)
Antes de aquecer Apds aguecer
Média dp Média dp
1 7,404 0,80 11,368 2,05
2 7,202 0,77 10,45ab 2,49
3 7,102 1,21 9,45b 2,62

apmédias na mesma coluna, seguidas de letras iguais, néo diferem
(p>0,05).

As medidas de intensidade de amarelo das fatias dos trés
tratamentos, antes de aquecer, ndo diferiram estatisticamente,
variando na faixa de 7,10-7,40. Enguanto que as medidas feitas
nas fatias apds o aquecimento apresentam uma diminuigdo
proporcional @ substituigdo de pernil por paleta, enconirando-se
diferengas (p>0,05) entre os tratamentos 1 e 3. BARBUT & MITTAL
(1993) obtiveram valores para a intensidade de amarelo em
trabalho realizado com reestruturados de carne suina contendo 8%
de gordura, na faixa de 11,89 - 11,84, portanio similares aos
obtidos no presente estudo.

Com os resultados obtidos na avaliagfo de cor dos tratamentos
pode-se observar valores de desvio-padrao relativamente altos,
devido a grande variagéo de cor em uma mesma fatia, pois esta é
composta de carne cortada em cubos e moida. Pode-se concluir
que a substituigido de matéria-prima ndo acarreta modificagdes na
cor que prejudiquem a qualidade dos produtos, pois as diferencas
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cor que prejudiquem a qualidade dos produtos, pois as diferencas
encontradas entre os tratamentos sdo pequenas, e, do ponto de
vista pratico, nao interferem na aparéncia visual do produto.

5.2.4 - TEXTURA OBJETIVA

A substituicao de matéria-prima em produtos carneos pode
provocar alteragcdes na textura do produto, visto que musculos de
uma mesma especie animal apresentam consisténcias diferentes.

Na Figura 19 mostra-se um exemplo da sobreposicao de curvas
obtidas com as analises de textura dos tratamentos estudados. No
Quadro 21 apresenta-se as meédias obtidas no pico 1. E, no
Quadro 22 sao apresentadas as meédias para a forga de maxima.

Curvas Medias dos Tratamentos 1,2 e 3
60000 -

(9
3000.0 -
4000.0 -
30000 -

20000 -

10000 -

Trat. 1 = —ccmemmmmmmmeeeee O

-5.0
(B g R ———
Trat.3 = -——-ccmceccmcmmam-- 40000 -

FIGURA 19: Curvas médias dos tratamentos 1,2 e 3
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Quadro 21 : Amplitude de variagdo, médias e desvios para o pico
1, por tratamento.

Tratamento Variacdo (N} Médias (N) dp
1 33,45 - 63,52 49 528 9,59
2 35,04 - 61,96 50,964 8,67
3 39,62 - 58,17 51,584 6,75

Médias na mesma coluna, seguidas da mesma letra, ndo diferem estatisticamente
{p>0,05) pelo teste t-Tukey.

Quadro 22 : Amplitude de variagdo, médias e desvios para a forca
maxima, por tratamento.

Tratamentos Variagdo (N) Médias (N) dp
1 43,59-78,01 54,452 13,38
2 47,11-68,63 58,344 10,89
3 39,62-65,17 55,18a 8,156

*Médias na mesma coluna, seguidas da mesma letra, ndo diferem estatisticamente
{p>0,05) pelo teste t-Tukey.

Houve um ligeiro acréscimo nos valores médios obtidos para os
tratamentos 2 e 3 em comparagdo com o tratamento 1, no entanto
na analise sensorial os provadores ndoc demonstraram preferéncia
(p>0,05) pelo Trat. 1, pelo fato deste apresentar uma textura mais
macia, o contrario sera observado no Quadro 23, que houve uma
ligeira preferéncia pelo Trat. 2. Os altos valores de desvio padréo
obtidos sdo devidos a heterogeneidade das amostras, que sao
compostas de pedagos de carne cortados em cubos e carne moida,
oferecendo uma diferente resisténcia de penetragdo. Nao se
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encontrou trabalhos publicados sobre o tema, relacionando a
substituicdo de matéria-prima com a textura.

5.2.5 - AVALIACAO SENSORIAL

No Quadro 23 sdo apresentadas as médias obtidas na avaliagéo
quantitava-descritiva de preferéncia das amostras, por tratamento.
Na Figura 20 & mostrado o histograma de frequéncia das notas

atribuidas pelos provadores, por tratamento.

Quadro 23: Preferéncia dos provadores na avaliagdo quantitativa-
descritiva dos tratamentos.

Tratamento Medias
1* 5,054
2* 5,534
3* 5,134

IMédias na mesma coluna, seguidas de letras iguais, néo diferem

estatisticamente (p>0,05)
*t=desgostei muitissimo; 7=gostei muitissimo.

Pela avaliagdo sensorial pode-se observar uma pequena
preferéncia dos provadores peio Trat. 2, seguido pelo Trat. 3,
porém sem diferengas significativas. A Figura 20 confirma que 0s
provadores gostaram de todos os tratamentos, pois a maior
frequéncia das notas atribuidas estdo localizadas na zona de
aceitacdo, com uma ordem decrescente de frequéncia do Trat.2,
seguida pelos tratamentos 3 e 1. A zona de indiferenca foi a de
menor frequéncia para os trés tratamentos.
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FIGURA 20 : Histograma de frequéncia das notas atribuidas pelos
provadores para os tratamentos.

BOOREN et alli (1981) ao avaliarem sensorialmente
reestruturados suinos elaborados com dois tipos de musculos
diferentes, ndo encontraram diferenca significativa para escores
de ligacdo das particulas, assim como no presente estudo nao se
detectou preferéncia (P>0,05) entre os tratamentos.

5.3 - EXPERIMENTO 3

5.3.1 - COMPOSICAO CENTESIMAL

No quadro 24 é apresentada a composicao centesimal média dos
tratamentos C (congelamento convencional - lento) e R
(congelamento criogénico - rapido).
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Quadro 23: Composigdo centesimal dos tratamentos C e R,

Tratamentos Umidade Gordura Proteina Cinzas
%

C 69,914 7,894 19,8648 1,554

R 70,008 8,374 19,528 1,31@

*Médias na mesma coluna, seguidas da mesma letra, nao diferem
{(p=0.,0%).

O teor de proteina situou-se na faixa de 19,52 - 19,86, ndo havendo
diferenca (p>0,05) entre os tratamentos, que foram formulados para
serem isoprotéicos. A relagdo umidade/proteina situou-se entre
3,50:1 e 3,51:1, e o teor de gordura, entre 7,99 e 8,37, sem
diferencas estatisticas { p>0,05,Quadro 23).

BERRY (1993), estudou a influéncia do congelamento rapido nas
caracteristicas de textura sensorial e instrumental em pasta de
carne moida com baixo teor de gordura e conciuiu que este
congelamento & muito importante para o produto, pois obteve
diferencas significativas (p<0,05) ao trabalhar com temperatura de
congelamento de -43° e -10°C para estes produtos.

5.3.2 - MEDIDA OBJETIVA DA COR

Por motivos técnicos, realizou-se o congelamento crigénico das
fatias de carne sem embalagem, e, considerando-se gue no
processo ocorre uma rapida mudanga de estado fisico da agua
contida nas fatias , procurou-se verificar se isto influénciaria na cor
dos reestruturados, antes e apés o aquecimento,

5.3.2.1 - LUMINOSIDADE

As medidas de luminosidade (Lu) nas porcdes de carne, antes e
apos o aguecimento, dos tratamentos C e R, séo apresentadas no
Quadro 28,
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Quadro 25: Médias e desvios-padrdo da luminosidade (Lu) das
amostras, antes e apds aguecimento, por tratamento.

Tratamento Luminosidade (Ln)
Antes de aguecer Apds aguecer
Média dp Média dp
C 52,574 3,32 40,534 3,26
R 53 324 1,96 43 94b 2,97

psdias na mesma coluna, seguidas de letras iguais, nao diferem
{(p>0,05).

Com relagdo & luminosidade das porgbes de carne, antes do
aquecimento, nao foram observadas diferencas entre 0s
tratamentos (p>0,05), e os valores situaram-se na faixa de 48,94 -
58.69 e 51,49 - 55,82 para o Trat. C e R respectivamente. Fara as
porgBes aquecidas os valores sdo mais baixos situando-se na faixa
de 3527 - 43,53 e 42,86 - 48,24 para o0s Trat. C e R,
respectivamente, encontrando-se diferenga {p<0,05) entre os
tratamentos, com luminosidade nas amostras do Trat. R, isto €,
congelamento criogénico,

5.4.2.2 - INTENSIDADE DE VERMELHO.

As medidas da intensidade de vermelho (au) nas por¢gdes de carne,
antes e apos o aquecimento, dos Trat. C e R, s&o apresentadas no

Quadro 286.

Quadro 26: Médias e desvios-padrdo da intensidade de vermeiho
(ay) das fatias, antes e ap6s o aquecimento, por tratamento.

Tratamento Intensidade de vermelho (au)
Antes de aquecer Apds aquecer
Média dp Média dp
C 4,428 0,67 5,344 0,61
R 4 618 0,63 5,408 0,88

*médias na mesma coluna, seguidas de letras iguais, ndo diferem
(p>0,05). ’
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N#o foram encontras diferengas (p>0,05) entre os tratamentos C e
R nas por¢des antes ou ap6s o aguecimento. Os valores de au das
porgdes congeladas situaram-se na faixa de 3,93 - 5,55 para ¢
Trat. C e entre 3,33 - 5,59 para ¢ Trat. R, e os valores de ay das
amostras ap6s o aquecimento foram um pouco mais elevados,
situando-se na faixa de 4,26 - 6 88 para o Trat. C e entre 4,05 -
6,66 para o Trat. R.

5.3.2.3 - INTENSIDADE DE AMARELO

As medidas da intensidade de amarelo (by) das porgles, antes e
ap6s o aguecimento, dos Trat. C e R, sdo apresentadas no Quadro

27.

Quadro 27: Médias e desvios-padrdo da intensidade de amarelo
(by) das fatias, antes e ap0s o aquecimento, por tratamento.

Tratamento intensidade de amarelo (by)
Antes de aquecer Apos aquecer
Média dp Média dp
C 7.028 0,57 10,664 0,61
R 6,878 0,63 11,91b 0,88

"Madias na mesma coluna, seguidas de letras iguais, ndo diferem
(p>0,05).

M&o houve diferenga (p>0,05) entre os tratamentos C e R nas
amostras congeladas. Porém, apds o aquecimento, os valores sao
mais elevados, encontrando-se diferenga significativa enire os
tratamentos, com maior intensidade de amarelo nas amostras
submetidas ao congelamento rapido, criogénico.

Apesar de ndo ter sido possivel demonstrar diferencgas {p>0,05)
entre os tratamentos, nas medidas objetivas de cor das fatias de
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reestruturado ndo aquecido, a aparéncia visual das porgdes do
tratamento R era muito mais atraente.

5.3.3 - TEXTURA OBJETIVA

As medidas da textura objetiva sdo expressas através da forga
exercida no pico 1 e da forga méaxima. A amplitude de variacao, as
médias e os desvios-padrdo do pico 1 e forga maxima, expressos
em Newton, sdo apresentados nos Quadros 28 e 29. Na Figura 21
mostra-se a curvas medias obtidas

Quadro 28: Amplitude de variag8o, médias e desvios-padrac dos
valores obtidos para o pico 1.

Tratamentos Variago{N} Media(N) d.p.
C 35,63 - 71,91 53,144 10,65
H 27,84 - 63,13 46,224 7,78

Médias na mesma coluna, seguidas de letras iguais, nao diferem
{p>0,05).

Quadro 29: Amplitude de variagdo, médias e desvios-padrao dos
valores obtidos para a forga maxima.

Tratamentios Variagdo{N) Média{N) d.p.
C 37,94 - 72,88 55,474 10,31
R 30,44 - 64,80 51,452 8,12

"Médias na mesma coluna, seguidas de letras iguais, néo diferem
(p>0,05).

Ndo se encontrou diferenca significativa entre os tratamentos para
o pico 1, ou para a forga maxima, o que ndo esta de acordo com os
resultados relatados por BERRY (1993), que comparou duas
velocidades de congelamento e dois niveis de gordura em pasta de
carne moida e obteve como resultado, que 6% de gordura e
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congelamento rapido tiveram os menores valores de textura
sensorial e objetiva.

Curvas Medias dos Tratamentos C e R
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10000 -

Ba
23 04

HE -} O O R —
Trat. R = c-ereesccccccccons

10000 |

Figura 21: Curvas médias da textura objetiva do tratamentos C e R

3.4 - VALORES TBA

Os valores da absorbancia a 532nm para os tratamentos C e R no
periodo de 92 dias apdés o processamento sao apresentados no

quadro 30.
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Quadro 30: Valores médios da absorbancia a 532nm dos
tratamentos no perido de 92 dias.

Periodo (dias) Trat. C Trat. R
0 0,027 0,027
8 0,050 0,035
22 0,083 0,072
36 0,092 0,077
50 0,109 0,088
64 0,107 0,082
78 0,131 0,117
92 0,131 0,084

Determinou-se os valores TBA através da curva padrao
determinada em 5.1.3., na qual insere-se os valores da leitura de
absorbancia e chega-se aos valores TBA, como descritos em

4.3.5.

A figura 22 apresenta os valores TBA no periodo de 92 dias de
estocagem congelada a -18°C

Valores TBA (mg/Kg)

0 8 22 36 50 64 78 92

dias
Figura 22: Curva dos valores TBA no periodo de 92 dias

82



Observa-se na Figura 22 que os dois tratamentos nas trés
primeiras semanas apresentaram um crescimento linear quanto aos
valores TBA encontrados, porém o tratamento R apresenta valores
um pouco menores do gque o tratamento C. Pela inclinagéo de
ambas as curvas, pode-se ver gue as taxas de aumenio na
concentracdo de malonaldeido foram muito menores a partir da
terceira semana até o 64° dia, quando os valores TBA dos
tratamentos C e R respectivamente foram de 1,18 e 0,89moles de
malonaldeido/Kg de carne. Na analise realizada apés trés meses
de estocagem, houve uma queda no valor TBA encontrado, que
somente pode ser explicada por um erro de amosiragem.

Egsas pequenas diferengas (p>0,05) entre 0s valores TBA dos dois
tratamentos aponta para uma maior eficacia do congelamento
rapido, por um tempc mais prolongado, para prevenir o
desenvolvimento de sabor de ‘requentado” ("warmed-over flavor”
WOF). DROSCHA (1969) também assinalou que a baixa
temperatura de congelamento ajuda a prevenir a deterioracao

oxidativa.

5.3.5 - AVALIAGAO DE SABOR.

Avaliou-se sensorialmente o sabor das amostras dos tratamentos C
e R, visando acompanhar o desenvolvimento de WOF em paralelo
aos valores TBA obtidos durante o tempo de estocagem.

5351 - SABOR CARACTERISTICO, SABOR ESTRANHO E WOF

O Quadro 31 apresenta as médias das avaliagbes do sabor
caracteristico, sabor estranho e "warmed-over flavor” das amostras
dos tratamentos C e R no periodo de 92 dias de estocagem

congelada.
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Quadro 31: Médias das avaliagbes de sabor das amostras dos
tratamentos C e R

Periodo Trat. C (convencional) Trat. R (criogénico)
(dias)  caracter.”  Estranho® WOFY Caracter.'”  Estranho®  wWOF'
8 6,252 2,128 1,628 5.898 2,168 1,718
22 6,718 2,538 2,318 6,848 2,264 2,029
38 6,308 2,008 2,238 6,002 2,078 2,108
50 8,764 1,574 1,638 7,108 1,278 1,218
64 5,852 1,608 1,038 5,658 1,108 1,174
78 4,718 2,268 1,918 6,25" 2,394 2,604
g2 8,092 1,334 2,004 6,634 1,248 1,718

amédias de cada varidvel, na mesma linha, seguidas da mesma etra,
nao diferem (p>0,05).

) caracteristico —>» 0 = fraco. 10 = forte

@ gstranho —» 0 = ausente; 10 = forte

3 WOF - sabor de requentado - -» 0 = ausente, 10 = forte

Nio se detectou diferencas (p>0,05) entre os tratamentos a cada
periodo analisado em todas as avaliagbes de sabor. Nao se
detectando, também, qualquer tendéncia de aumento ou reducao de
valores de sabor caracteristico, estranho ou "warmed-over flavor”,
que pudesse ser relacionada aos aumentos de concentragéo de
malonaldeido (TBA), seja porque ¢ nivel de sensibilidade dos
degustadores ndo fosse o bastante para detectar peqguenas
variagbes de sabor, ou seja porque as alteragbes se mantiveram
dentro de uma faixa de boa aceitagdo para essa equipe de
degustadores.
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6 - CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos neste trabalho conclui-se:

«Ha viabilidade de se produzir carne reestruturada suina pré-cozida

e congelada com baixo teor de gordura, usando carragena,
tripolifosfato de sédio e agua sem depreciagdo das gualidades
sensoriais, fisicas e quimicas, porém com maior rendimento.

»A substituicdo parcial e total de pernil suina por paletasuino em
carne reestruturada ndo tém influéncia em suas caracteristicas
sensoriais e fisicas e o custo de formulagdo do tratamento 3
(100% paleta suina) é 5,37% menor que do tratamento 1 {100%

pernil suino).

«0 congelamento rapido pode retardar o desenvolvimentio de
rancidez oxidativa em produtos reestruturados pré-cozidos sem
afetar as caracteristicas de sabor e a cor e texiura objetivas.
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