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RESUMO

Os principais problemas observados em presuntos sdo a ma fatiabilidade e a perda
excessiva de liquidos apés o cozimento (sinérese). Para reduzir estes problemas a industria
utiliza ingredientes né&o-carneos (proteinas, polissacarideos e suas interacfes), porém
segundo a legislacdo brasileira, ndo é permitida a adicdo de amido ou amido modificado.
Neste trabalho foram testados trés ingredientes, em presunto cozido de peru: amido
modificado Firm Tex® (0 a 2%), goma guar Grindsted® Guar 178-B (0 a 0,30%) e colageno
hidrolisado Collagel (0 a 2%), seguindo um delineamento fatorial 23 com ponto central. A
adicdo dos ingredientes testados alterou a composi¢cdo centesimal e as caracteristicas
fisicas dos produtos. Nao houve diferenca significativa para pH e atividade de agua (Ay). Os
resultados mostraram que, nas formulagbes com amido modificado, as perdas foram
inferiores, indicando a capacidade deste ingrediente em reter agua no produto. Parece-nos
adequado propor a permissao legal de amido em presunto ou a criagcdo de uma nova classe
de produto para a qual se permita a utilizacdo deste ingrediente. A goma guar apresentou
baixa resisténcia ao reaquecimento, no entanto, nas perdas por resfriamento os resultados
foram adequados. O colageno hidrolisado testado ndo proporcionou resultados satisfatérios,
sendo que os produtos apresentaram baixa aceitacdo devido a formacdo de gel e perdas
superiores aos demais ingredientes testados. Os produtos desenvolvidos foram
considerados iguais ao produto comercial em relagdo a textura (p<0,05). Na avaliagéo global
da qualidade, a formulagéo F6 (2% amido modificado) foi a que obteve melhor aceitabilidade
por parte dos julgadores.

Palavras-chave: Presunto cozido de peru, amido modificado, colageno hidrolisado, goma
guar, qualidade.



ABSTRACT

The main problems observed in cooked hams are bad sliceability and excessive fluids loss
after cooking (purge). To reduce these problems the industry uses non-meat ingredients
(proteins, polysaccharides and their interactions), but under Brazilian law, it is not allowed to
add starch or modified starch in hams. In the present work three ingredients were tested:
Firm Tex® modified starch (0 to 2%), Grindsted® Guar 178-B gum guar (0 to 0.30%) and
Collagel hydrolyzed collagen (0 to 2%), following a 23 factorial design with central point. The
ingredients addition changed physical characteristics and centesimal composition of the
products. There was no significant difference in pH and water activity (Ay). The results
showed that for losses (by cooling, freeze-thawing and cooking) the formulations with
modified starch presented lower values, indicating the ability of this ingredient to retain water
in the product. It seems appropriate to propose the legal permission of starch in ham or the
creation of a new class of product in which starch addition would be allowed. The guar gum
produced low resistance to cooking however in losses by cooling the results were adequate.
The hydrolyzed collagen tested did not give satisfactory results, showing low acceptance due
to formation of gel in the ham and losses higher than that of the other ingredients tested. The
developed products were considered equal to the commercial product in relation to the
texture (p <0.05). In assessing overall quality, the formulation F6 (2% of modified starch) was
the one with the best acceptance as detected by the tasters.

Keywords: Turkey ham, modified starch, hydrolyzed collagen, guar gum, quality.
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1 INTRODUCAO

Um dos grandes problemas enfrentados pela industria de carnes, no que se
refere a producao de presuntos, sdo os elevados indices de perdas provocados pela
quebra das pecas e liberagdo excessiva de liquidos ap6s o cozimento. Comparando
presunto suino com presunto de peru, as perdas sao maiores para o presunto de
peru, dependendo do tipo de musculo utilizado (coxa e/ou sobrecoxa), ingredientes
adicionados e da tecnologia de fabricacdo. Os dados fornecidos pela industria
mostram que as perdas de liquido apo6s o cozimento chegam a 4% e além das
perdas financeiras hd aumento do custo de producédo do produto.

A industria utiliza ingredientes nao-carneos tais como proteinas e
polissacarideos buscando melhorar a liga e a retencdo de 4gua, sendo que 0s mais
utilizados em presunto sdo a carragena e a proteina de soja. Porém, sob
determinadas condi¢fes, a utilizagdo destes ingredientes pode provocar a formacgéo
de gel em alguns produtos ap6s o cozimento, resultando em produtos com
baixissima qualidade sensorial, considerados exsudativos e mal ligados.

Visando buscar solugfes tecnoldgicas para evitar este problema estudou-se
o efeito do uso de ingredientes alternativos que ndo modificassem as caracteristicas
sensoriais e contribuissem para a melhoria da textura do produto. Os ingredientes
testados foram: colageno hidrolisado, amido modificado e goma guar.

O amido ja é amplamente utilizado na industria alimenticia com grande
disponibilidade e baixo custo, porém a nivel nacional ndo é permitida a adicdo de
amido em presunto, ao contrario dos Estados Unidos e Jap&o. A proibicdo de sua
adicao resulta das dificuldades de quantificacdo pelos 6rgdos de fiscalizagcdo o que,
inclusive, aumenta os indices de fraudes nos produtos carneos que utilizam amido
em sua composicao, tais como apresuntados e mortadelas.

Com o intuito de avaliar a possivel elaboracdo de presunto apenas com a
utiizacdo de amido, e se este ingrediente é notado pelo consumidor (avaliacao
sensorial), foi utilizado amido modificado com elevado teor de amilopectina (maior
resisténcia a retrogradacdo e maior capacidade de hidratagdo) na elaboragdo de
presuntos cozidos.

O colageno hidrolisado apresenta ampla disponibilidade e baixo custo, é
comumente utilizado como agente de liga com baixo valor nutricional, sendo

interessante sua aplicacdo principalmente pela capacidade de retencdo de agua.
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Algumas industrias ja utilizam colageno na forma nativa (fibra) e existem
alguns estudos em produtos emulsionados. Em certos paises como a Argentina, ha
proibicdo da adicdo de proteina de soja em algumas classes de presuntos e o
colageno € uma opcao para producdo de presuntos sem a utilizacdo de proteinas
vegetais.

A goma guar apresenta boa sinergia com outros hidrocoléides, principalmente
amido, o que amplia suas possibilidades de uso industrial, sendo uma alternativa a
ser avaliada na produc¢ao de presunto.

Neste trabalho utilizou-se um planejamento fatorial 22 com ponto central com
objetivo de estudar os efeitos individuais e interagbes entre o coldgeno hidrolisado,
amido modificado e goma guar na composi¢cao centesimal, caracteristicas fisicas e

sensoriais de presunto cozido de peru.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 COMPOSICAO E PROPRIEDADES FUNCIONAIS DA CARNE

O tecido muscoesquelético € um componente importante do corpo dos
animais e o principal da fracdo comestivel. E formado por feixes de fibras
musculares, que sdo células longas e multinucleadas de comprimento e diametro
variaveis e recobertos por tecido conjuntivo, composto de colageno. Existem trés
tipos de fibras musculares: brancas, vermelhas e intermediarias. Comparada com a
branca, a fibra da carne vermelha tem didmetro menor e alta densidade capilar
(JUDGE; ABERLE; FORREST, 1989).

No interior da fibra muscular (Figura 1) encontram-se as miofibrilas que séo
estruturas contrateis responsaveis pela aparéncia estriada do musculo esquelético.
Por fim, a unidade da estrutura muscular é o sarcémero que é delimitado por duas
linhas Z (LAWRIE, 2005).

Miofibrila FIBRA MUSCULAR

MIOFIBRILA

Banda | — -e— Banda A —s— -s—— Banda |
‘ona H

Linha Z Banda N; Linha M Banda N, LinhaZ

SARCOMERQ.

Figura 1 — Esquemas: A) estrutura da fibra muscular, B) miofibrila e
C) sarcomero.
FONTE: Ordoiiez et al., 2005.
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O sarcolema ou membrana da fibra é similar a de outras estruturas celulares
e apresenta diversas fungdes, entre as quais se destacam a compartimentalizagéo
das unidades contrateis e a regulagdo da entrada e saida de determinadas
substancias na fibra muscular (ORDONEZ et al, 2005).

Segundo Verbeken (2005) as proteinas musculares podem ser divididas em
trés grupos baseados nas caracteristicas de solubilidade: sarcoplasméticas (soluveis

em agua), miofibrilares (solUveis em sal) e estromais (insoluveis).

2.1.1 Proteinas Miofibrilares

As proteinas miofibrilares sdo as mais abundantes, representando cerca de
60% do total das proteinas musculares. Sao importantes durante o processamento
da carne por produzirem géis tridimensionais quando aquecidas e depois resfriadas,
tendo grande influéncia no rendimento e nas propriedades dos produtos carneos
processados (SMITH, 1988).

Estas proteinas retém &agua porque formam um reticulo tridimensional de
filamentos e esta estrutura permanece mesmo apos a homogeneizagéo, sendo que
a quantidade de agua imobilizada dependerd dos espagos existentes entre 0s
filamentos. Se a fibra muscular estiver contraida o espaco sera menor e diminuira a
guantidade de agua imobilizada (VERBEKEN et al., 2005).

Destacam-se a actina (principal componente dos filamentos delgados) e
miosina (em forma de bastdo com duas saliéncias em uma das extremidades). A
unido da actina e miosina forma o complexo actomiosina que constitui a maioria das
proteinas miofibrilares encontradas na carne. Estas duas proteinas tém ponto
isoelétrico de 4,7 e 5,4, respectivamente. Para serem extraidas se faz necessaria a
utilizacdo de tampdes de forca ibnica média ou alta (LAWRIE, 2005).

2.1.2 Proteinas Sarcoplasmaticas

As proteinas sarcoplasmaticas sdo solUveis em agua ou em tampdes de
pouca forca ibnica e representam cerca de 30 a 35% do total das proteinas
(ORDONEZ et al., 2005). Pertencem a este grupo as enzimas, mioglobina e
hemoglobina.
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2.1.3 Proteinas Estromais

As proteinas insollveis ou do estroma constituem as fibras extracelulares de
colageno, elastina e reticulina que por sua vez, fazem parte do tecido conectivo que

recobre as fibras e os feixes musculares (PARDI, 1996).

2.1.4 Composicao fisico-quimica da carne

A composicao da carne é muito variavel dependendo da espécie do animal,
raca, sexo, tipo de alimentacdo, tipo de corte e musculo. Os componentes
majoritarios da carne séo: agua (65 a 80%), proteina (16 a 22%), gordura (3 a 13%)
e minerais (BARBUT, 2002). Segundo este mesmo autor, as carnes de frango e peru
apresentam niveis de gordura inferiores aos das carnes suina e bovina.

A proporcédo de gordura na parte muscular é um fator importante na producao
de presunto, pois a gordura pode provocar a liga inadequada entre os pedagos de
carne e perdas na cocc¢ao (TEIXIDOR, 2006). Para Theno; Siegel; Schmidt (1978) a
gordura entre 0s muasculos tende a reter liquido gerando aspecto esponjoso.
Também é importante o aspecto visual do produto que dependera da regidao onde
sera consumido. Nos Estados Unidos, por exemplo, se exige que os produtos sejam
completamente isentos de gordura visual, j& na Italia e Franca, o produto apresenta
a gordura exterior para dar um aspecto de produto artesanal. A gordura influenciara
também na mastigabilidade do produto.

2.1.5 Capacidade de retencdo de agua (CRA) e Capacidade de Absor¢cdo de 4gua
(CAA)

A capacidade de retencdo de agua refere-se a capacidade da carne reter sua
prépria 4gua durante a aplicacdo de forcas externas, como cortes, aquecimento,
trituracdo e prensagem (JUDGE; ABERLE; FORREST, 1989) e também se refere a
capacidade da carne reter total ou parcialmente a agua adicionada durante o
processamento (ORDONEZ, 2005). Quanto maior a CRA, maior é a suculéncia das
carnes, com aumento de percepcédo sensorial de maciez.

A capacidade de retencdo de agua (CRA) e o processo de gelatinizacdo

exercem influéncia sobre a aceitagcdo sensorial dos produtos pelos consumidores
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(WESTPHALEN; BRIGGS; LONERGAN, 2006). Muitas propriedades fisicas, como a
cor, a textura e a firmeza da carne crua, assim como a suculéncia, a palatabilidade e
a dureza quando cozida, dependem em parte da CRA da carne.

A CRA esta intimamente relacionada com o pH final devido ao ponto
isoelétrico provocado pelo aumento nas cargas da molécula de proteina. Segundo
Monteiro; Terra (1999) o valor de pH recomendado para a producdo de presunto,
gue assegura uma boa CRA é acima de 5,8.

Aproximadamente 95% da “agua livre” da carne € mantida por interagcbes
eletrostaticas e € responsavel pelas mudancas na CRA. O restante, 5%, esta
fortemente ligado na superficie das moléculas de proteina e é pouco influenciado
pelas mudancas na estrutura e nas proteinas musculares (TSAI et al., 1998).

A propriedade de reter umidade é economicamente importante para a
industria processadora de carne, pois a perda de umidade afetar4 negativamente o
rendimento e os atributos de qualidade como maciez, textura e flavor dos produtos
(ORDONEZ et al., 2005).

A Capacidade de Absorcdo de Agua (CAA) é uma propriedade relevante para
aplicacbes em produtos carneos, paes e bolos. Segundo Wang et al. (2006) altos
valores de capacidade de absorcdo de agua sdo importantes para ajudar a manter a

umidade.

2.1.6 pH

O pH do musculo de um animal sadio e devidamente descansado no
momento imediatamente anterior ao abate varia de 7 a 7,3. Apds o sacrificio do
animal, o pH diminui devido a degradacao do ATP até chegar ao chamado pH final,
entre 5,5 e 5,8 (LAWRIE, 2005).

A velocidade de decréscimo do pH é influenciada por muitos fatores, como a
espécie do animal, o tipo de muasculo, a temperatura em que ocorre 0 processo post-
mortem e fatores de estresse. Nos muasculos em que predominam as fibras de
contracdo répida ou fibras brancas, o pH final atinge valores de 5,5 a 5,8, ja nos
musculos de contragdo lenta (principalmente fibras vermelhas) o pH atinge valores
entre 6,1 a 6,4 (ORDONEZ et al., 2005).

No momento do abate, o musculo é mole e extensivel, mas em poucas horas

converte-se em uma estrutura inextensivel e relativamente rigida, o que é conhecido
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como rigor mortis ou rigidez cadavérica. A maturacéo da carne ou resolugéo do rigor
mortis compreende as mudancas posteriores ao desenvolvimento da rigidez
cadavérica que determinam o relaxamento lento do musculo provocando
amolecimento da carne apés 3 a 4 dias de armazenamento em refrigeracéo
(HONKAVAARA, 1998).

2.1.6.1 Anomalias PSE e DFD

PSE (pale, soft, exudative) € uma anomalia de qualidade comumente
encontrada em suinos, contudo, a sua ocorréncia em aves, particularmente em
perus, ganhou relevancia ha apenas alguns anos (OLIVO; SHIMOKOMAKI, 2001).

O que caracteriza o desenvolvimento de PSE € uma glicélise post-mortem
muito rapida, resfriamento lento ou uma combinacdo de varias condi¢cdes que
resultam em um masculo com alta temperatura e baixo pH (pH<6,0)
(SHIMOKOMAKI et al., 2006).

Pode-se atingir o pH final em 15 a 20 minutos post-mortem quando a
temperatura do musculo esta proxima de 37C. A combinacdo de pH baixo e
hipertermia provoca a precipitacdo das proteinas sarcoplasmaticas (particularmente
a miosina) e menor capacidade de retencéo de agua (OFFER; KNIGHT, 1988).

A miosina determina propriedades funcionais tais como a textura, e sua
desnaturacdo estd relacionada a perdas no cozimento e aspecto inadequado do
produto. A miosina do musculo PSE difere no tamanho da cadeia, menos espagos
entre os filamentos, menor atividade do ATP (OFFER; KNIGHT, 1988) e estas
diferencas nas propriedades bioquimicas consequentemente afetam a solubilidade.

Carnes PSE apresentam propriedades funcionais comprometidas, como
pobre capacidade de retencdo de agua (CRA), excessiva perda de agua no
descongelamento e cozimento, palidez excessiva e sdo consideradas impréprias
para o processamento (OLIVO; SHIMOKOMAKI, 2001).

Estas carnes quando utilizadas em presuntos apresentam efeitos no produto
final, principalmente na liberacdo de liquido (sinerese), perdas por cozimento,
fatiabilidade, cor, textura, oxidacdo lipidica e menor rendimento (NAMPO et al.,
2006; HONKAVAARA, 1998). Outro fator importante é o impacto econdémico
referente as perdas de 50%, comparadas com a carne normal.

Nas carnes DFD (dark, firm, dry) a queda do pH é muito pouco acentuada
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devido a baixa concentracdo de glicogénio muscular, fazendo com que a
combinacdo pH-temperatura tenha pouca incidéncia sobre as proteinas
sarcoplasmaticas e miofibrilares, dando lugar a carnes mais secas e escuras, reflexo
de sua maior capacidade de retencdo de agua. Devido ao pH elevado estas carnes
tém maior susceptibilidade a alteragbes de origem microbiana (O'NEILL et al., 2003).

2.1.7 Geleificagédo, Coagulagao e Desnaturacao

A geleificacdo, ligacdo de agua e retencdo de gordura sdo as propriedades
funcionais mais importantes em produtos carneos cozidos. A geleificacdo € definida
como uma rede protéica tridimensional que exibe um certo grau de ordem, formada
por moléculas desnaturadas ou ndo. A coagulacdo apresenta uma rede protéica
desordenada, ao acaso, formando coagulos. E por fim a desnaturagdo é uma
mudanca conformacional, pela qual a proteina € transformada de um estado
ordenado para um estado desordenado, sem ruptura das ligacbes covalentes
(ZIEGLER; FOEGEDING, 1990).

Segundo Smith (1988) a formacao de géis requer a desnaturagdo parcial das
proteinas com desdobramento das cadeias polipeptidicas (estado SOL), que depois
se associam para formar redes tridimensionais (estado GEL), por meio de pontes de
hidrogénio, forcas eletrostaticas, de Van der Waals, pontes dissulfeto e interacdes
hidrofébicas. Essas redes podem reter agua e outros componentes do sistema,
principalmente gordura (ORDONEZ et al., 2005).

Entre os parametros criticos para formacdo do gel estdo temperatura, forca
ibnica, pH, concentracdo de sal e natureza da proteina. Os géis mais interessantes
sdo aqueles formados pela miosina, que é a proteina carnea emulsificante por
exceléncia (LAWRIE, 2005).

A desnaturacdo da miosina ocorre em pH em torno de 6,0 e temperatura de
45€C. Os géis formados pela miosina surgem como re sultado do aparecimento de
agregacdes entre as cabecas e as caudas das moléculas de miosina, adquirindo
maior firmeza em presenca de concentracdes salinas entre 3 a 4 % (SCHEID, 1986).
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2.2 HISTORICO

Entre os produtos carneos salgados, o presunto é um dos que é elaborado h&a
mais tempo. Era fabricado na Europa e na China ha pelo menos 2.500 anos. Ja no
século 1l a.C., Catdo descreve o0 processo de elaboracdo de presunto que
praticamente ndo se diferencia do que se utiliza hoje na Itdlia, Franca, Estados
Unidos ou na China (ORDONEZ et al., 2005).

Em seus primordios, a elaboragdo do presunto surge como um meio de
conservacao cuja finalidade era dispor de um alimento rico em proteinas durante
periodos prolongados (WIRTH, 1992). Hoje o presunto cozido constitui cerca de
30% das delicatessen na Europa. Os maiores consumidores sdo a Espanha
(GUERREIRO et al., 1999), Franca e Itélia, sendo que neste ultimo pais o consumo
médio por habitante chega a 4,9 kg por ano (CASIRAGHI; ALAMPRESE; POMPEI,
2007).

Segundo Bedendi (2003) no Brasil o consumo de presuntos tem um mercado
exigente, expressivo e a tecnologia utilizada no processo de elaboracdo é muito
diversificada.

2.3 DEFINICAO DE PRESUNTO

Segundo o Padréo de ldentidade e Qualidade de Presunto (BRASIL,
2000) define-se como presunto o produto carneo industrializado obtido dos cortes do
membro posterior de suino, desossado ou ndo, adicionado de ingredientes e
submetido a um processo térmico adequado. Quando o membro posterior utilizado
nao for de suino, o produto sera denominado de Presunto, seguido do nome da
espécie animal de procedéncia.

2.4 INGREDIENTES

No Brasil os ingredientes obrigatorios na producdo de presunto cozido sao:
carne, sal, nitrito e/ou nitrato de sédio e/ou potassio em forma de salmoura. Os
ingredientes considerados opcionais sao: proteinas de origem animal e/ou vegetal,
acucares, malto-dextrina, condimentos, aromas, especiarias e aditivos intencionais
(BRASIL, 2000).
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Para presunto cozido superior ou presunto tenro (obrigatoriamente deve ser
submetido a defumacgdo), € proibida a utilizacdo de qualquer proteina que nao
aquela proveniente da massa muscular do pernil, exceto o caseinato de sodio no
limite maximo de 1,0%. Para os outros presuntos cozidos € permitida a adicdo de
proteinas ndo-carneas em no maximo 2%. Na Tabela 1 podem ser observadas as
caracteristicas fisico-quimicas obrigatérias para presuntos cozidos segundo o (PIQ)
Padréo de Identidade e Qualidade para Presunto (BRASIL, 2000).

N&o é permitida a adicdo de amido ou amido modificado. Porém, o uso de
outros polissacarideos € permitido segundo a Portaria 1004 de 1998 (BRASIL,
1998), com destaque para: acido alginico e alginatos, agar, carragena, goma guar,

xantana, jatai, alfarroba e garrofin.

Os ingredientes (sal, fosfatos, gomas, etc.) melhoram a eficiéncia na retencao
de agua (funcionalidade), o que influencia diretamente na maciez e na suculéncia,
gue sado considerados os atributos mais importantes na qualidade da carne fresca e
dos produtos carneos (PARDI, 1996).

TABELA 1 - Caracteristicas fisico-quimicas obrigatérias para presuntos cozidos.

Caracteristicas Quantidade Valor

fisico-quimicas permitida (%)
Carboidratos totais Maximo 2,0%
Relacdo Umidade:Proteina Maximo 5,35
Proteina Minimo 14%

FONTE: BRASIL (2000).

2.4.1 Agua

A funcdo da agua é dispersar uniformemente os ingredientes e aditivos na
massa carnea e extrair as proteinas do interior da carne para a superficie,
solubilizando-as. Na coccéo, as proteinas coagulam e estabelecem a liga entre os
pedacos de carne (ou entre os masculos) (SEIGEL; THENO; SCHMIDT, 1978).

Além de influenciar nas propriedades funcional (CRA) e sensorial
(suculéncia), o teor de agua tem acdo importante no produto carneo, uma vez que
existe uma relagcdo com a atividade de agua (TEIXIDOR, 2006).
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2.4.2 Sal

Usualmente adicionado a niveis de 2,5 a 3,0 %, o sal € utlizado para
preservar e melhorar o flavor dos alimentos, participando também do processo de
cura da carne e da solubilizacdo das proteinas (OCKERMANN, 1985).

Uma vez que as proteinas sarcoplasméticas e as miofibrilares sao
solubilizadas em solugbes salinas, o sal tem uma importancia fundamental na
extracdo destas proteinas do interior do musculo para a superficie (PUOLANNE;
RUUSUNEN, VAINIONPAA, 2001).

Os ions cloreto do NaCl atacam os filamentos das proteinas miofibrilares
elevando as cargas negativas, aumentando as forcas eletrostaticas repulsivas entre
os filamentos, penetrando entre as moléculas de proteina dos filamentos e iniciando
um parcial afrouxamento das cadeias polipeptidicas (KATSARAS; BUDRAS,1993).

O sal induz o inchamento através do aumento do eixo transversal da fibra,
porém mantendo constante o eixo longitudinal (LACHOWICZ et al.,, 2003).
Simultaneamente, o0 aumento das cargas negativas causa a desintegracdo dos
filamentos numa forga i6nica de 0,8 (sem fosfato) e 0,4 (com fosfato) e a maxima
CRA ¢ atingida em pH no valor de 6,0 (PUOLANNE, 2001).

Além de potencializar o sabor, o sal atua desidratando e modificando a
pressdo osmoética, dificultando o crescimento microbiano e, portanto, limitando a
alteracdo bacteriana. O uso do sal também pode provocar a oxidacdo do pigmento
mioglobina, liberacdo do ferro cataliticamente ativo da molécula levando a oxidacéo
lipidica e consequientemente ao ran¢o. Por sua vez, os radicais livres produzidos
durante o ranco lipidico podem oxidar o pigmento heme, bem como provocar a
desnaturacao protéica, levando a mudancas de cores indesejaveis (LACHOWICZ et
al., 2003; SHIMOKOMAKI et al., 2006).

2.4.3 Proteinas

Em presuntos, podem ser adicionadas proteinas de origem vegetal e animal.
Estas proteinas apresentam comportamento muito parecido com as proteinas da
prépria carne, promovendo liga entre os pedacos de carne e retencdo de agua
porque interagem diretamente com as proteinas carneas ocupando espagos
intersticiais na matriz do gel (PIETRASIK; JARMOLUK; SHAND, 2006).
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As proteinas séo frequentemente utilizadas como agentes geleificantes em
produtos cérneos por aumentarem o rendimento e textura através das propriedades
de retencdo de 4gua (PIETRASIK; JARMOLUK; SHAND, 2006).

As proteinas atuam também como estabilizantes naturais devido a sua
natureza hidrofébica e hidrofilica (OLIVO; SHIMOKOMAKI, 2001). Segundo Hsu e
Sun (2005) existem diversos estudos da incorporagdo de proteinas nos mais
diversos tipos de produtos céarneos, entre eles os embutidos emulsionados,
presuntos, almbndegas e hamburguer, com a finalidade de reduzir perdas no
cozimento, reduzir custos de formulacdo, melhorar a capacidade emulsificante,
aumentar a retengdo de agua, melhorar o valor nutritvo e as caracteristicas de

fatiamento.

2.4.3.1 Colageno

O termo colageno deriva das palavras gregas KOLLA (cola) e GENNO
(producéo), e literalmente tem sido empregado como matéria-prima na producdo de
cola animal (OLIVO; SHIMOKOMAKI, 2001).

O coladgeno constitui 1/3 do total das proteinas dos vertebrados, sendo
encontrado sob varias formas em tecidos de todas as espécies de organismos
multicelulares, exercendo fungdes diversas dependendo de sua localizagéo
(SHIMOKOMAKI, 1992). Os tecidos ricos em colageno compreendem 0S 0SSOS,
cartilagens, tenddes e pele. Cerca de 13 a 14% dos residuos de aminoacido que
formam o colageno sédo de hidroxiprolina. O teor de hidroxiprolina € usado como
parametro para estabelecer a quantidade de coldgeno na carne e produtos carneos
(SCHILLING et al., 2003).

S&o conhecidos dezenove tipos de colageno sendo que o mais abundante é o
tipo I, que é o maior constituinte da pele, tenddes, ligamentos e 0ssos. Este
colageno é uma proteina macromolecular constituida de trés cadeias polipeptidicas
de tamanhos iguais (Figura 2), que em sua porcao central estdo sob a forma
helicoidal e nas extremidades aminica e carboxilica permanecem na forma globular
(TORLEY; D’ARCY; TROUT, 2000).

Nestas porcdes globulares localizam-se as pontes cruzadas intermoleculares
gue estabilizam a estrutura das fibrilas colagenosas o que, como consequéncia

resulta em alteracéo da textura (enrijecimento) da carne na medida em que o animal
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envelhece (PRABHU; DOERSCHER, 2003).

Figura 2 — Estrutura molecular do colageno
FONTE: Tornberg, 2005.

O colageno é o maior responsavel pela textura da carne e dos produtos
carneos (SCHILLING et al.,, 2002). A influéncia do coladgeno na qualidade dos
produtos carneos dependera do grau de cominuicdo e extensdo da gelatinizacao
durante o cozimento.

Pesquisas com utilizacdo de colageno para melhorar CRA, mostraram que,
mesmo em baixos niveis, este ingrediente € um efetivo estabilizante, contribuindo
para melhoria do sabor e da suculéncia (ALMEIDA et al., 2006).

A desnaturacao do colageno nativo ocorre quando o mesmo € aquecido entre
65 e 68T e h& a formacao subsequente de gelatina (BARBUT; MITTAL, 1991). Um
fator limitante ao uso de fibras de coldgeno € a diluicdo da miosina (proteina de alta
funcionalidade). Jobling (1984) observou que altos niveis de colageno em salsichas
resultaram em aumento nas perdas no cozimento e liberacdo de gordura, porém a
adicéo de fosfatos foi capaz de moderar este efeito.

O colageno parcialmente hidrolisado, p6 de colageno ou colageno hidrolisado
€ obtido pela hidrélise parcial do coldgeno. A diferenca do coladgeno nativo é que
estas proteinas sdo sollveis em agua ou em salmoura e apresentam um elevado
conteudo protéico (84 a 90 %). Sua utilizacdo se deve a capacidade de retencéo de
agua, propriedades geleificantes e alto teor protéico (FRANCISCHETTI, 2007).

O colageno hidrolisado é extraido da pele ou de ossos de animais
devidamente inspecionados, em agua a 60C ou utilizando-se enzimas (OLIVO;
SHIMOKOMAKI, 2001). Em fungdo do método de extracdo utilizado, as fracdes
obtidas podem apresentar propriedades de geleificagcdo distintas.



32

Os estudos do colageno iniciaram na década de 30, mas vém se
intensificando nos Ultimos trinta anos, especialmente o desenvolvimento de
aplicacoes e a abordagem nutricional (MICHELINI et al., 2007). Produzido sob ciclo
controlado de tempo e temperatura, suas caracteristicas naturais sdo mantidas sem
desnaturar ou modificar a estrutura inicial da proteina.

As principais funcionalidades do coldgeno hidrolisado em carnes sdao:
aumento da retencdo de agua, melhoria de textura, melhoria da retencéo de
gordura, aumento do rendimento apds cozimento, melhoria do fatiamento, ndo
interferir na cor natural do produto ao qual € adicionado e diminuicdo da exsudacao
de liquidos em produtos frescos (NOVAPROM, 2006; MICHELINI et al., 2007).

A aplicacdo de colageno hidrolisado em produtos carneos pode constituir uma
alternativa para incrementar a ingestdo de colageno pelo consumidor moderno e
criando uma oportunidade para a industria frigorifica introduzir produtos carneos
funcionais (FRANCISCHETTI, 2007).

Michelini et al. (2007) estudaram o uso de colageno hidrolisado Collagel®
(Gelita South America) no nivel de 4,89 %, como substituto de gordura em
hambuguer bovino e observaram que o colageno hidrolisado influenciou na cor,
tornando-a mais clara e atribuindo um certo amarelamento ao produto. O produto
desenvolvido foi considerado macio, porém a avaliagdo sensorial foi negativa. As
perdas observadas no cozimento chegaram a 36,80 % e 0 mesmo estudo sugeriu a
utilizacéo de colageno em pé em associacdo com a fibra (coldgeno nativo).

A maior diferenca entre a fibora e 0o p6 é que a fibra além de reter agua
guimicamente (tanto pela matriz protéica quanto pelas pontes feitas com a agua)
devido a sua forma fisica, incha ao entrar em contato com a agua e bloqueia a saida
de umidade e gordura do sistema. Este efeito confere textura e coesdo a massa,
propriedade inexistente no p6 (NOVAPROM, 2006).

Em termos de dimensdes a fibra tem tamanho de particulas entre 1,80 a 1,92
mm e o pé entre 0,45 a 0,57 mm. Uma desvantagem da fibra é que ndo pode ser
injetada e ambos apresentam capacidade de retencdo de agua em até seis vezes o
seu peso.

A aplicacdo de coldgeno nativo na proporcdo de 2 % mostrou efeito benéfico
em emulsdes cérneas. No estudo feito por Prabhu; Doerscher (2003) a adicdo de 1
% de coldgeno em presuntos reduziu as perdas no cozimento e em niveis de 2 a 3%

reduziu a sinérese apos quatro semanas de armazenamento. Nao houve diferenca
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na textura, leve alteragdo de cor foi observada, mas houve diferenca sensorial
guando o colageno foi adicionado em quantidade acima de 2 %. Neste mesmo
estudo, a sinérese observada ap6s quatro semanas de armazenamento foi de 3,57,
3,29 e 2,50 % para adicdo de colageno nos niveis de 1, 2 e 3 %, respectivamente.

Segundo Almeida et al. (2006) os niveis de proteina dos produtos carneos
adicionados de coldgeno aumentam a partir da adicdo de 3,63 %, demonstrando
incorporacao do coldgeno no gel carneo formado. Como o colageno retém umidade
no cozimento observa-se maior teor de umidade final nos produtos elaborados com
este ingrediente (SCHILLING et al., 2003).

No estudo realizado por SCHILLING et al. (2003) foi utilizado colageno nativo
na proporgdo de até 3 % em presuntos elaborados com carnes PSE. A adicdo de
colageno resultou em melhor funcionalidade, diminuicdo das perdas por cozimento,
reducdo dos custos da formulacdo e ndo foi observada alteracdo na cor, porém o
emprego do colageno nao foi suficiente para evitar as perdas de liquidos que
chegaram a 10,95 % no produto final.

2.4.4 Carboidratos

Os carboidratos constituem a classe de compostos organicos mais
abundantes que ocorrem na natureza (CUI, 2005). Sao definidos como poli-hidroxi-
aldeidos, poli-hidroxi-cetonas, poli-hidroxi-acidos e seus derivados simples, e
polimeros desses compostos unidos por ligacdes hemiacetalicas (BOBBIO, 1995).

Neste grupo de compostos, que sdo hidratos de carbono, tém-se 0s mais
variados tipos de substancias, desde os monossacarideos, representados pela
glicose, os dissacarideos, dos quais os mais freqientes em alimentos sdo a
sacarose e a lactose, até os polissacarideos, como amido e celulose. O agUcar, sem
outra designacdo especifica, € a sacarose obtida da cana-de-agucar (Saccharum
officinarum) ou de beterraba (Beta vulgaris) (BRASIL, 1998).

2.4.4.1 Agucares
Embora ndo sejam essenciais, sdo empregados como nutrientes para

bactérias que transformam nitrato em nitrito e auxiliam na cor do produto, evitam o

salgamento excessivo e moderam o sabor, além de contribuirem para o retardo do



crescimento microbiano (ARIMA, 1995). Segundo Gava (1988) a presenca de agucar
aumenta a pressao osmoética do meio e consequentemente ird ocorrer uma
diminuicdo no valor da atividade de agua (Aw), criando condi¢cdes desfavoraveis para
o crescimento e reproducdo da maioria das bactérias, leveduras e mofos.

O acucar contribui para o desenvolvimento de reacdes de escurecimento,
criando condi¢Oes redutoras durante o processo de cura, o que, provavelmente faz
com que carnes curadas nao desenvolvam aromas de oxidado. Estas condi¢cdes de
reducéo influenciam na cor devido & estabilizacdo do Fe?". As condicées redutoras
também auxiliam na redugdo de nitratos a nitritos, e destes a Oxido nitrico,

substancia ativa que reage com os pigmentos da carne (ORDONEZ et al., 2005).

2.4.4.2 Amidos

Conforme Bobbio (1985), o amido constitui uma importante reserva de
nutricdo de todas as plantas superiores (sementes, tubérculos, rizomas e bulbos).
Pelo fato de ser facilmente hidrolisado e digerido, € um dos elementos mais
importantes na alimentacgéo, representando de 70 a 80 % das calorias ingeridas na

dieta humana.

Segundo Sams (2001) os amidos mais comuns sdo originados de batata,
mandioca, milho, trigo e arroz. O amido ndo é doce, tem baixo custo, grande
disponibilidade e facilidade de armazenamento e manipulagdo. O amido pode ser
usado na industria de alimentos principalmente sob trés formas: os hidrolisados, o0s

modificados e os amidos naturais.

O amido é um homopolissacarideo neutro formado por duas fracdes: amilose
e amilopectina (Figura 3). A amilose é um polimero linear composto de moléculas
de maltose que sdo constituidas de unidades de glicose unidas através de ligacdes
glicosidicas o—1,4. A amilopectina possui além das ligacdes a-1,4, também ligacdes
0—1,6 e como consequéncia disso a cadeia é ramificada (FENEMA,1993,
CAMARGO et al., 1984).

Comparando as moléculas de amilose e amilopectina totalmente hidratadas e
com o mesmo peso molecular, verifica-se que, ao se moverem, a amilopectina cobre

uma area cuja superficie é muitas vezes maior que aquela coberta pela amilose.
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AMIDO

Figura 3 — Estrutura molecular do amido

FONTE: Bobbio, 1995.

Por outro lado, a aproximacdo de duas ou mais moléculas de amilose é
suficientemente livre para permitir a formacdo de agregados e as pontes de
hidrogénio entre as moléculas sdo numerosas, formando regiées micelares onde hi
estrutura cristalina (MUNHOZ; WEBER; CHANG, 2004). Na amilopectina a
aproximacao so podera ser parcial e pelas extremidades das cadeias e s0 ai podera
haver formacéo de zonas cristalinas.

O amido nativo ndo se dissolve em 4gua fria e suas solu¢gBes séo instaveis
qgquando em contato com &cidos. Estas limita¢cdes, contudo, podem ser alteradas
quando se modifica o amido por reacdes com variados agentes quimicos
(BARUFFALDI; OLIVEIRA, 1998). Quando tratado com acido nitrico se converte em
amido soluvel. A alteracdo do amido permite a obtencdo de misturas de grande
aplicagdo comercial, como maltodextrinas, maltose e xaropes concentrados de
glicose. Esses produtos sdo bastante utilizados na indastria alimenticia,
especialmente em doces (BOBBIO, 1995; FRANCO et al., 2001).

Cada amido apresenta um intervalo de temperatura de gelatinizacao
caracteristico, correspondente ao ponto de maxima viscosidade. Este intervalo &
medido a partir do inicio do desaparecimento das zonas cristalinas do granulo até o

seu fim, visivel em microscopio com luz polarizada.

Quando aquecido a temperaturas de 60 a 70 C, o amido aumenta a
quantidade de agua absorvida (inchamento) e é observada a formacdo de pasta
(OLIVEIRA FILHO, 2006). Este inchamento € iniciado pelo aguecimento que causa a
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vibragéo vigorosa das macromoléculas constituintes do amido, havendo rompimento
das pontes de hidrogénio com a agua, ou seja, ocorre a ruptura das estruturas
cristalinas do granulo o qual absorve agua e intumesce irreversivelmente, adquirindo
tamanho maior que o original (MUNHOZ; WEBER; CHANG, 2004).

Segundo Garcia-Cruz; Scamparini; Hoffmann (1996), com o aquecimento, o
volume dos granulos aumenta, podendo a ocupar todo o espaco possivel. Durante
este processo, parte da amilose de menor peso molecular € lixiviada para a solucao.
Chega-se entdo a um sistema em que ndo ha mais agua livre, pois toda ela estara
associada as cadeias de amilose e amilopectina, ou presa nos espacos entre 0S
granulos, formando uma solugcdo com amilose. A viscosidade do sistema aumenta
até 0 maximo e a transparéncia também. Tem-se nesta situacdo uma solucéo
viscosa de amido.

Com a reducgéo da temperatura, a solugcdo pode passar gradualmente a gel e
a viscosidade aumenta apdés varias horas. O gel ser4 mais ou menos firme conforme
a proporcéo e o tipo de amido.

Na formacéo e na dureza dos géis de amido, além da natureza do amido e de
sua concentracdo, influem o pH, teor de acucar, proteinas, gorduras e sais
presentes (BOBBIO, 1985).

2.4.4.2.1 Retrogradacéao

E o fendmeno de desarranjo das moléculas apds a gelatinizacdo do amido
guando a temperatura é reduzida (LEE et al., 2002) resultando em perda de agua do
sistema e endurecimento do produto final (MUNHOZ; WEBER; CHANG, 2004). Na
retrogradacdo ocorre uma reconstituicdo de uma estrutura mais rigida (formam-se
novamente partes cristalinas como aquelas destruidas na formacgédo do gel), devido
as cadeias de amilose ficarem mais disponiveis para se rearranjarem durante o
shelf-life do produto, com isso ha uma diminuicdo de volume e expulsdo de agua
ligada as moléculas (sinérese). A retrogradacdo é irreversivel e é mais rapida em
temperaturas proximas de 0C (FRANCO et al., 2001).

Na Europa, a maioria dos alimentos industrializados usa amidos modificados,
0 que ndo ocorre no Brasil. O amido modificado € usado principalmente no
processamento de alimentos que passam por algum tipo de estresse (esterilizacao,

congelamento, armazenamento em pH &cido, adi¢cdo de aditivos alimentares, etc.).
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2.4.4.2.2 Amidos Modificados

Cada amido modificado pode adquirir propriedades, em maior ou menor grau,
prestando-se assim para usos especificos na inddstria de alimentos. Muitos tipos de
amidos modificados tém vantagens de serem termicamente mais estaveis, menos
frageis e evitar a retrogradacéo (OLIVEIRA FILHO, 2006).

2.4.4.2.3 Amido em produtos carneos

Na industria de carnes o amido é muito utilizado ja que o mesmo apresenta
capacidade de ligar duas a quatro vezes o0 seu peso em umidade, estabilidade ao
congelamento/descongelamento, podendo ser utilizado como substituto de gordura,
contribuindo para a firmeza e textura (SAMS, 2001).

Através da formagdo de uma rede tridimensional que retém abundantes
quantidades de &gua, a utilizagdo de amido aumenta o rendimento dos produtos
cozidos (OLIVEIRA FILHO, 2006).

No Brasil ndo € permitido o emprego de amido nativo ou modificado em
presuntos, ao contrario dos Estados Unidos, onde é utilizado amido a nivel maximo
de 2 % em uma classe de presuntos desde que conste no rétulo “presunto com agua
agregada” (USA 1999). Cai; Xue (2000) e Kanbe et al. (1979) citam o emprego de
amido em presunto no Japéo e China variando de 3,26 a 7,0 %.

Apesar do presunto ndo poder conter amido em sua composi¢ao, diversos
outros produtos cérneos similares tais como apresuntados, lanches, mortadelas e
salsichas, comumente utilizam este ingrediente (PEDROSO, 2006).

No estudo realizado por Pedroso (2006) concluiu-se que amido adicionado no
nivel de 2 % reduziu a formacdo de exsudado gelatinoso em presunto cozido de
peru quando este foi adicionado de carragena em nivel de 1 % e que a adicao de
amido ndo interferiu nas caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais quando
comparado com o padrdo brasileiro. Também foi observado que tanto o amido
guanto a carragena apresentaram efeitos negativos para as perdas por cozimento e
reaquecimento, indicando que a presenca destes hidrocol6ides favoreceu a
permanéncia de agua nos produtos.

No trabalho de Jamas; Bombo; Sant'ana (2006) foram avaliadas a

composicdo quimica, valor energético e parametros de cor de presunto de carpa
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elaborado com 0,5 % de transglutaminase e 5 % de amido. P6de ser observado que
a concentracdo de amido influenciou na retencdo da cor e que o presunto
desenvolvido apresentou coloracdo semelhante ao presunto suino.

Schilling et al. (2004) avaliaram a utilizacdo de 3 % de amido modificado Firm
Tex® em presunto reestruturado elaborado com 50 % de carne PSE. Obtiveram
como resultado maior CRA, diferencas na composi¢cédo quimica e na cor do produto.
A liberacao de liquido aparente foi de 17 % quando foi utilizada a propor¢éo de 3 %
de amido modificado.

2.4.4.3 Gomas

Na industria de alimentos as gomas desempenham fun¢des como
espessantes, geleificantes, emulsificantes, estabilizantes e como formadoras de
filmes (revestimento de salsichas). A definicdo técnica corretamente aceita de goma
€ 0 material que pode ser dissolvido ou dispersado em agua fria ou quente
produzindo solugdes viscosas ou dispersdes (BOBBIO, 1985).

As gomas podem ser obtidas de sementes, extratos de plantas e de origem
microbiana (BARUFFALDI; OLIVEIRA, 1998). Algumas gomas como a carragena
(extraida de Chondrus crispus, Gigartina stellata e outras espécies de algas
marinhas vermelhas) goma xantana (heteropolissacarideo produzido pela
Xanthomonas campestris) e locusta (proveniente do feijao de alfarroba caracteristico
da regido do Mediterraneo) sdo muito utilizadas em produtos de peixe (surimi) para

melhorar suas propriedades mecanicas (BARRERA et al., 2002).

As gomas de sementes permitidas em alimentos sdo galactomananas, que
sdo polissacarideos de reserva caracteristicos de sementes pertencentes a familia
Leguminosae que possuem endosperma (Meer et. al. citado por PANEGASSI et al.,
2000). Apresentam uma cadeia principal formada por unidades de manose em
ligacdo e cadeias laterais de galactose, responséveis pela solubilidade dos
polimeros. Estes polimeros sdo pouco afetados pela acidez, em decorréncia da
auséncia de cargas em baixos valores do pH. Podem ser utilizados em alimentos
acidos e na presenga de carragena e/ou xantana, formando géis mesmo a baixas
temperaturas (PANEGASSI; SERRA; BUCKERIDGE, 2000).

Conforme Ganter et al. (1997) as galactomananas tém baixo custo quando
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comparadas a carragena e xantana e sua interacao sinérgica cria possibilidades de

nova funcionalidade com ampla aplicagao industrial.
2.4.4.3.1 Goma Guar

Goma guar é uma galactomanana neutra contendo manose e galactose na
proporcdo de 2:1 extraida da Cyamopsis tetragonolobus (LIGUTOM; MESINA;
GANJI, 1999). Conforme a Figura 4, pode-se observar que as galactomananas sao
formadas por cadeias lineares de D-manopiranosil ligadas entre si por ligagdes ((1-
4) e unidades de D-galactopiranosil, ligadas entre si por ligagdes a(1-6).

E uma goma de alto peso molecular, estavel ao calor, capaz de formar
dispersbes coloidais em agua com elevada viscosidade, no entanto, ndo forma géis
e sua viscosidade é pouco afetada pelo pH (valores entre 4 e 9). Interage bem com
outras gomas alterando a viscosidade, sendo utilizada como estabilizante em
molhos, bebidas, sorvetes (BOBBIO, 1985) e em produtos de panificacdo para

aumentar a viscosidade e volume.
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Figura 4 — Estrutura molecular das galactomananas
FONTE: Daas; Schols; Okubanju, 2000.

Uma das propriedades mais importantes da goma guar € que ela é facilmente
dissolvida em 4gua formando uma solucao viscosa. Esta propriedade é amplamente
explorada comercialmente pela industria de alimentos, por exemplo, como agente
estabilizante e espessante em uma variedade de alimentos em concentragdes
menores que 1 % (SLAUGHTER et al., 2002).

A goma guar € muito utilizada em mortadelas e salsichas com a finalidade de
reter agua e facilitar o embutimento (PEARSON; TAUBER, 1984). Em concentragfes
excessivas pode provocar dificuldade na geleificacdo das proteinas miofibrilares o
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gue resulta em aumento das perdas no cozimento e falta de liga entre os pedacos
de carne (OLIVEIRA FILHO, 2006).

Ligutom; Mesina; Ganji (1999) avaliaram a adicdo de goma guar em
almdndegas e verificaram que néo afetou a aparéncia, mas interferiu no sabor e na
aceitabilidade do produto. J4 a aplicacdo de goma guar em associagdo com goma
xantana em salsichas resultou em coloragdo menos intensa (SUDHAKAR;
SINGHAL; KUKARNI, 1996).

2.4.4.3.2 Carragena

Carragena é o nome dado aos hidrocoldides encontrados entre as fibras
celulésicas de algumas espécies de algas vermelhas, pertencentes a familia
Rhodophyceae (LEE et al., 2002). Quimicamente as carragenas sao polissacarideos
lineares sulfatados, compostos por unidades repetitivas de galactose e anidro
galactose (VERBEKEN et al., 2005).

Contém varias fracdes ou tipos, que se diferenciam em suas propriedades
fisicas e quimicas, em funcdo do numero e posi¢do dos grupos éster sulfatos nas
unidades de galactose. As fragbes mais estudadas sdo denominadas tipo Kappa,
lota e Lambda.

A kappa-carragena é a mais utilizada em produtos carneos pasteurizados. E
solivel em agua e pode ser adicionada na salmoura (1,5 a 2,0%) ou no “cutter” (1,3
a 1,4 %) juntamente com o sal no inicio da trituragdo. Também pode substituir
gordura sem alterar a coloracdo e nem alterar o sabor do produto final (ROCA et
al.,1994).

A principal propriedade da carragena é a habilidade de modificar as
caracteristicas reoldgicas do sistema, mesmo em baixa quantidade, o que se deve a
sua capacidade de formar géis ou tornar uma solugdo viscosa. Devido a estas
caracteristicas possuem diversas aplicacbes como geleificantes, espessantes e
estabilizantes (VERBEKEN et al., 2005).

A capacidade de geleificagdo da carragena pode ser explicada pela formacéo
de uma rede tridimensional de hélices duplas, resultante do entrelagamento de
cadeias adjacentes. Este tipo de estrutura somente é possivel nos tipos kappa e
iota, que formam géis termicamente reversiveis no aguecimento e resfriamento de
solucbes aquosas. Na temperatura acima do ponto de fusdo do gel e no
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resfriamento, uma rede polimérica tridimensional é formada, na qual as hélices
duplas formam as pontes de juncido das cadeias. A medida que o gel se resfria ha
uma agregacao desses pontos de juncdo para formar a estrutura fina do gel. A
fracdo lambda forma apenas um arranjo helicoidal e, consequientemente, ndo se
geleifica (SAMS, 2001; BARBUT, 2002).

Ao formar gel a carragena auxilia na retencao dos liquidos, evitando a perda
de proteinas sollveis e desequilibrio do produto final. Esta maior retencdo de
umidade proporciona um aumento da suculéncia e a sua propriedade geleificante
melhora a textura, beneficiando o fatiamento e aspecto final do produto (SCHEID,
1986). E utilizada na propor¢do maxima de 0,5 % (BRASIL, 2000).

Algumas desvantagens da sua utilizacdo compreendem: o entupimento de
agulhas e/ou filtros da injetora, formacdo de grumos na salmoura, alta viscosidade
da salmoura (temperatura deve ser mantida em no maximo 2<C) e precipitacdo de
particulas no tanque da injetora. Também podem ocorrer bolhas de gel na massa ou
na superficie do produto final (ARIMA, 1995). Pedroso (2006) sugere a utilizacéo de
kappa-carragena misturada com a iota-carragena para evitar a sinérese em presunto
cozido de peru.

2.4.5 Condimentos

Conferem odor agradavel e ajudam a melhorar o sabor dos produtos
(TEIXIDOR, 2006). Normalmente os condimentos sdo constituidos de agua, etanol,
corante natural de urucum e 6leos essenciais de louro e cravo.

2.4.6 Aditivos

Séo adicionados para melhorar a conservagéo, as propriedades sensoriais e
as tecnologicas.

2.4.6.1 Antioxidantes
Os produtos carneos podem ser deteriorados por processos microbiolégicos

ou oxidativos durante o armazenamento. A oximioglobina é oxidada a

metamioglobina e este efeito é percebido pela mudancga de cor de vermelho para
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marrom, 0 que nao € aceitavel sensorialmente (CHENG; WANG; OCKERMAN,
2007).

O eritorbato de sodio é acelerador da transformacéo do nitrito a 6xido nitroso
e estabilizante da cor formada por aquecimento a nitrosohemocromo (BARRINGER
et al., 2005). Sua aplicacado tem sido muito estudada, pois aumenta o shelf-life e
estabilidade da cor.

2.4.6.2 Conservantes

Segundo Gava (1988) os conservantes sao utilizados para evitar a
deterioragdo dos alimentos, principalmente aquelas ocasionadas por
microorganismos. No caso de presuntos 0s mais utilizados sao os nitritos e nitratos,
pois além do seu efeito conservador sdo utilizados por causa do efeito antioxidante
durante o processo de cura.

2.4.6.2.1 Nitrito e Nitrato de Sédio

Os nitratos e nitritos tém as fungbes de estabilizar a cor, contribuir para o
desenvolvimento de aroma, inibir o crescimento de Clostridium botulinum e retardar
o desenvolvimento de rancificacdo (CASSENS, 1995).

A acdo antimicrobiana dos nitratos é dirigida fundamentalmente contra as
bactérias anaerdbias ja que para muitos destes microorganismos, estes representam
uma fonte de nitrogénio. Do nitrato, por si s6, ndo se pode esperar acao
antimicrobiana direta inibidora do crescimento bacteriano; a agdo antimicrobiana
deve-se em maior parte aos nitritos resultantes e, concretamente, ao acido nitroso
gerado e aos acidos que se formam a partir dele (DINEEN et al., 2000). Conforme os
mesmos autores, o nitrito atua apenas sobre as bactérias e ndo afeta o crescimento
de fungos nem de leveduras.

A cor é um componente extremamente critico na aparéncia da carne e tem
influéncia substancial na decisdo de compra pelos consumidores (DELAHUNTY et
al.,, 1997). O uso de nitrito de sbédio em carnes curadas € responsavel pelas
caracteristicas de carne rosada e estabilidade do flavor.

As condi¢cbes que favorecem as reacdes que provocam a formacédo dos
pigmentos da carne curada (6xido nitroso mioglobina ou nitrosomioglobina e nitroso-
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hemocromogénio) devem ser criadas com a cura da carne. O pigmento normal da
carne curada ndo-tratada pelo calor é a nitrosomioglobina que, pelo aquecimento,
transforma-se em nitroso-hemocromogénio. A quantidade minima a ser adicionada
nos produtos carneos para produzir a cor adequada é estimada em 30 mg kg, no
entanto, a legislacéo brasileira permite a utilizacdo de até 50 mg kg’ (BRASIL,
2000). Para o produto final o teor residual maximo da soma de nitrito e nitrato é de
150 ppm.

As perdas de nitrito durante o processamento estdo na faixa de 22 a 34%,
porém, outros autores mencionam perdas entre 10 a 20% em relacdo ao nitrito
adicionado inicialmente (CHENG; WANG; OCKERMAN, 2007).

2.4.6.3 Estabilizantes

Estabilizantes sdo substancias que favorecem e mantém as caracteristicas
fisicas de emulsdes e suspensdes. Alguns estabilizantes possuem capacidade de
aumentar o grau de viscosidade de solugbes, emulsbes e suspensdes
caracterizando-se, portanto como espessantes (BARUFFALDI et al., 1998).

Na industria da carne, os fosfatos mais utilizados sdo os sais de s6dio ou
potassio de tripolifosfato (NasP3010), hexametafosfato (NaPOs)s e pirofosfato
(Na4P207). Cada um destes fosfatos apresenta propriedades caracteristicas de
solubilidade, higroscopicidade, poder complexante de sais, capacidade emulsificante
e estabilizante e diferentes pH. Além disso, os fosfatos reduzem perda por
cozimento, melhoram textura e suculéncia, especialmente pelo aumento da CRA,
retardam rancidez oxidativa (DINEEN et al., 2000), desenvolvem cor e reduzem o
crescimento microbiano (JIMENEZ-COLMENERO, 2002).

A principal funcdo destes compostos esta relacionada com a acao sobre o pH,
gue é elevado a um valor adequado, conferindo caracteristicas de uma estrutura
eldstica; esta estrutura é semelhante a encontrada em animais recentemente
abatidos; pela acéo dilatadora do fosfato sobre as fibras musculares, a qual implica
em aumento da CRA e diminuicdo no encolhimento durante o processo de
cozimento (TAKAHASHI, 1978).



2.4.6.3.1 Tripolifosfato de Sodio

As trés funcbes principais dos fosfatos séo: controlar pH, sequestrar ions
metalicos e melhorar a forga iénica. E importante ressaltar que pH (entre 6,0 e 7,0) e
forca ibnica (0,6) sdo os mais importantes fatores responsaveis pelo aumento da
CRA das proteinas da carne (UNAL; ERDODGU; EKIZ, 2006). O tripolifosfato de
sédio é o mais utilizado em produtos carneos pois exibe maior caracteristica
polidnica comparada com outros fosfatos (SHAHIDI; SYNOMIECKI, 2005).

A melhoria na capacidade de retengdo de agua € explicada pelo aumento do
pH e da forga ibnica que provocam um aumento no espago em torno das proteinas
onde se aloja a agua; isto ocorre porque os polifosfatos quebram as ligagbes entre
actina e miosina (complexo formado no rigor mortis), permitindo a formacdo de
espacos interfilamentares e facilitando a liga protéica (XIONG, 2005).

A separacdo do complexo actomiosina resulta em finos fragmentos de
miofibrilas, porém géis ndo sdo formados. Ao mesmo tempo, alteram a forga ibnica
do sarcoplasma, aumentando com isso a repulsao eletrostatica entre os filamentos
(expansao) e posterior aumento na quantidade de espaco disponivel para ligar agua
(OCKERMANN, 1985).

A melhoria na cor e aroma deve-se a acdo antioxidante dos fosfatos e é
explicada pela possivel formacdo de complexos com metais pesados presentes em
guantidades residuais como contaminantes dos sais de cura.

Segundo USDA (1982) o maximo que pode ser incorporado de fosfatos € 0,5
% e este mesmo percentual é o permitido pela legislacéo brasileira (BRASIL, 2000).

2.5 PROCESSAMENTO DE PRESUNTO COZIDO

No Brasil, a tecnologia de fabricacdo € muito diversificada, o que faz com que
0S presuntos apresentem variagcdes na sua composicao (BEDENDI, 2003). Mas de
uma maneira geral, a composicdo fisico-quimica média apresenta um teor de
umidade de 71 %, proteina de 15 %, gordura de 9 %, pH entre 5,9 e 6,1 e Aw de
0,96 a 0,98 (PEARSON; TAUBER, 1984).

As etapas do processamento de presunto cozido estdo descritas na Figura 5.
Segundo Casiraghi; Alamprese; Pompei (2007) a qualidade do produto depende

principalmente da inje¢céo, do tumbleamento e do cozimento.



Selecdo da Matéria - Prima

Adicao de Salmoura
(injecdo ou marinacao)

Tumbleamento
(4 a8C)

Cura
(minimo 12 horas)

Embalagem e Enformagem

Cozimento
(até 72<C internamente)

Resfriamento
(méaximo 10<C internamente)

Acondicionamento

g

Expedicao

J/

Figura 5 — Diagrama de fluxo de elaboracéo de presunto cozido

FONTE: Pardi, 1996.

2.5.1 Selecéo da Matéria-Prima

45

No caso de presunto de peru a matéria-prima basica € coxa e/ou sobrecoxa

de peru. A preparacao (nivel de “refile”), composicéo e uniformidade do tamanho dos

musculos sdo importantes na etapa de preparacdo da matéria-prima. A retirada de
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cartilagens, tenddes e excesso de gordura facilitarédo a liga e unido dos pedacos de
carne nas etapas subseqiientes do processamento (ORDONEZ, 2005).

A idade dos animais e a presenca de excesso de gordura podem afetar a
composi¢cdo quimica da carne de peru, que segundo Pearson; Tauber (1984)
encontra-se na faixa de 15 a 18 % de proteina, 2 a 7 % de lipidios e entre 72 a 80 %
de umidade.

Dependendo do tipo de presunto e do tipo de matéria-prima carnea os cortes
podem passar pelo processo de moagem ou serem destinados integros para a etapa
posterior de injecgéo.

Além do teor de gordura e nivel de refile das carnes a temperatura maxima
ideal para injecéo é de 7 T (PARDI, 1996).

2.5.2 Adicao de Salmoura

A adicdo da salmoura pode ser feita por injecdo ou marinacdo dos pedacos
de carne, a escolha do processo dependera do tipo de produto e matéria-prima. A
injecdo permite uma distribuicdo uniforme de cloreto de sddio, nitritos e outros
ingredientes possiveis. O nivel de injecdo e ingredientes utilizados confere a
qualidade do presunto cozido. Geralmente quanto maior o nivel de injecdo, maior o
nivel de sal e maior a umidade. Pode-se considerar que os produtos de alta
qualidade sao elaborados sem polifosfatos e com baixo nivel de inje¢cdo de salmoura
(ORDONEZ et al, 2005). A Figura 6 representa um modelo de agitador para

elaboracédo da salmoura.

Figura 6 — Modelo de agitador para salmoura
FONTE: Catdlogo Metalquimia, 2006.

Segundo Monteiro; Terra (1999) os ingredientes da salmoura devem ser
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adicionados obedecendo a seguinte ordem: fosfato, sal, ingredientes de cura,
condimentos e antioxidantes.

Na Figura 7 podem ser observados dois modelos de agulhas para injecao.
Uma distribuicdo irregular de salmoura origina uma deficiéncia ou excesso de
elementos em diferentes zonas, provocando irregularidades de cor, liga e sabor.

Figura 7 — Modelos de agulhas para injecao
FONTE: Catédlogo Metalquimia, 2006.

E possivel verificar (Figura 8) se houve uma correta distribuicio da salmoura
cortando as pecas e analisando as linhas de salmoura e diferengcas de cor
(TEIXIDOR, 2006).

| Fota 2
| Picture 2

Figura 8 — Deficiéncias de injecado
FONTE: Catélogo Metalquimia, 2006.

2.5.3 “Tumbleamento”

“Tumbleamento” ou tombamento é definido como a operacdo mecénica que

distribui a salmoura injetada, aumentando a migragao dos ingredientes de cura entre
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as fibras musculares e causando a extracdo das proteinas. A operacdo de
“tambleamento” da carne € realizada em equipamentos denominados de tumblers
gue sdo tambores rotativos que produzem o efeito de massageamento das pecas de
carne umas contra as outras na presenca de salmoura (LAWRIE, 2005; PARDI,
1996; BARBUT, 2002).

Gillett; Cassidy; Simon (1981) diferenciaram massageamento de
tumbleamento com base no tipo de energia. Massageamento é associado com a
energia friccional (atrito pela friccdo das pecas de carne entre si e dessas com pas
do massageador), enquanto que o tumbleamento é associado com impacto e
energia friccional (a acéo fisica € mais intensa e envolve além do atrito uma energia
de impacto relativo a quedas das pecas de carne dentro do tambor que segue
girando) (Figura 9). Para Pietrasik; Jarmoluk; Shand (2003) os efeitos do
massageamento variam em funcao da forca idnica do meio e a presenca ou nédo de

fosfatos.

Efecto Suave
| Massege

| Efecto Viglenio

i

Figura 9 — Diferencas entre tumbleamento e massageamento
FONTE: Catdlogo Metalquimia, 2006.

Segundo Lawrie (2005) o tombamento contribui para que a cura ocorra mais
rapidamente, pois a salmoura penetra mais facilmente na carne e é melhor
absorvida devido a estrutura aberta da carne (ruptura do endomisio e sarcolema)
como pode ser observado nas Figuras 10 e 11. O inchago e dissolugdo das
proteinas miofibrilares aumenta a capacidade de retengdo de agua e isto contribui
para a maciez, coesividade e firmeza do presunto cozido.

O fendbmeno de liga ou unido das pecas de carne depende principalmente da
extracdo das proteinas miofibrilares (miosina e/ou actomiosina) proporcionada por

este processo (KATSARAS; BUDRAS, 1993) e da coagulagdo das proteinas no
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cozimento (LACHOWICZ et al., 2003).

Figura 10 — Microfotografias da carne antes e ap0s a injecdo e massageamento
FONTE: Catélogo Metalquimia, 2006.

IR
' :ml il e
IR

| 0. After end of third massage and before cooking

Figura 11 — Microfotografias da carne ap6s o completo massageamento
FONTE: Catélogo Metalquimia, 2006.

Inimeros fatores, tais como diferencas no conteudo de umidade da carne,
friccdo entre as particulas de carne, habilidade de absorver salmoura/agua e
extragdo protéica podem promover diferentes efeitos nas propriedades de
hidratacdo. Quanto maiores 0s niveis de injecdo mais diluida estardo as proteinas e
menor sera a liga. Quanto maior a extragdo protéica maior o potencial de interacao
das cadeias polipeptidicas durante o aguecimento (LACHOWICZ et al, 2003).

No massageamento sdo importantes 0S seguintes aspectos: qualidade da
carne, salmoura, tempo, velocidade de giro, capacidade e ambiente interno no
tumbler.

Com relagéo a velocidade de giro deve haver um equilibrio, pois a velocidade

excessiva vai gerar ruptura dos muasculos enquanto que velocidades muito baixas
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ndo provocardo a solubilizacdo adequada das proteinas (TEIXIDOR, 2006).

A capacidade do tumbler é importante porque é necessario o efeito da queda
das pecas de carne, e se 0 mesmo estiver sobrecarregado, ndo terd o efeito
desejado na solubilizacao das proteinas (DZEUDIE; OKUBANJU,1999).

A temperatura ideal de tombamento encontra-se na faixa de 4 a 8 C, sendo
gue temperaturas mais elevadas representam risco de contaminacao e excesso de
extracdo ressecando a superficie da carne.

A utilizacdo de vacuo no tumbleamento € vantajoso porque permite a melhor
absorcéo dos ingredientes de cura e coesdo das pecas de carne. Além disso, as
bolhas de ar presentes entre as por¢gdes carneas e no exsudado sdo removidas
prevenindo a expansdo das bolhas durante o cozimento e subsequentemente
diminuicdo da coesao entre os pedacos de carne (KATSARAS; DUDRAS, 1993).

Os tumblers que operam sob vacuo tém sido utilizados também com a
finalidade de reduzir as perdas causadas pelo cozimento, tornando possivel a
producdo de presunto com maior conteudo de salmoura do que o produzido de
modo tradicional (LAWRIE, 2005). O baixo conteudo de gordura dos musculos
atualmente utilizados também contribui para o0 aumento do contetdo de salmoura no
tecido muscular. Dzeudie; Okubanju (1999) ressaltam que 0 VAcCuO excessivo
aumenta a liberacéo de proteina da carne resultando em menor CRA.

O tumbleamento continuo comparado com tumbleamento com intervalos de
tempo constante apresenta a vantagem de maior ruptura celular (CASSIDY;
OCKERMAN; KROL, 1978). O massageamento continuo também apresenta melhor
intensidade e uniformidade de cor, maior rendimento e liga. Siegel; Theno e Schmidt
(1976) mostraram que o tempo de massageamento aumenta o nivel de proteina no
exudado e isto € mais pronunciado na presenca de sal e fosfato.

Ciclos longos de massageamento melhoram a dispersdo da salmoura
(LACHOWICZ et al., 2003). Entretanto, se 0 massageamento ocorrer por mais de 12
horas a for¢a de ligagcédo do presunto tende a diminuir.

O nivel de injecéo afeta o tumbleamento, e produtos com altos niveis de 4gua
podem ter extracdo limitada. O abaixamento da forga ibnica da salmoura (TROUT;
SCHMIDT, 1984) e a reducdo da funcionalidade da matriz protéica durante o
aquecimento, gera relacdo umidade : proteina ndo favoravel. Excessiva quantidade
de &gua resulta em pior textura podendo causar falhas na formag¢do do gel ou

excessivo numero de ligacbes intermoleculares que reduzem a capacidade de
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retencdo de 4gua (SMITH, 1988, TROUT ; SCHMIDT, 1984).

2.5.4 Cura

A operacéo de cura ou maturagao refere-se a conservagao por adicao de sal,
compostos fixadores de cor (nitratos e/ou nitritos), acucares e condimentos,
obtendo-se a melhora das propriedades sensoriais (LAWRIE, 2005; PARDI, 1996,
BARBUT, 2002).

Na producdo de presunto, a combinagdo de cura e tumbleamento podem
causar desintegracdo do tecido conectivo (endomisio e sarcolema) e significativa
destruicdo das fibras musculares (KATSARAS; BUDRAS, 1993) como pode ser
observado na Figura 12. Recomenda-se que a duracao da operacao de cura seja de
12 a 15 horas, uma vez que os filamentos musculares sdo capazes de inchar
durante este tempo e a agua imobilizada é entdo depositada na estrutura do

musculo.

| Came madurad después del 3er masaje y antes de coccidn | Carne después da co
| Maturated meat after 3rd massage and before coaking | Meat after cooking

Figura 12 — Microfotografias da carne apds a cura e depois do cozimento
FONTE: Catélogo Metalquimia, 2006.

2.5.5 Embalagem e Enformagem

Apés a cura, o presunto é destinado a maquina de envase, moldagem e
selagem. O mecanismo de funcionamento consiste na extracdo do ar da massa,
moldagem e selagem da tampa. Uma moldagem em temperaturas demasiadamente
baixas ou altas afeta negativamente a retracdo (processo que ocorre apos
embalagem/moldagem na cavidade). Uma retracdo total de 30 % é uma das
condi¢cdes mais importantes para obtencdo de um presunto cozido em filme plastico
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livre de gelatina (SILVEIRA, 1998).

A quantidade de material dosado deve ser correta para a obtencédo de um
bom resultado final, porque se a quantidade de carne for demasiada ocorrerdo
problemas durante o processo de vacuo, onde o material em excesso podera
obstruir e resultar em vacuo insuficiente. Como consequéncia aparece entre a carne
e o filme (SCHEID, 1986) espacos que ap0s o cozimento d&o lugar ao depdsito de
gelatina (ARIMA, 1995).

Apds a selagem, os envases plasticos sdo destinados para enformagem onde
as pecas de presunto sdo colocadas em férmas metélicas cuja funcao € dar forma

ao produto final.

2.5.6 Cozimento

O aquecimento (65 a 70 ) induz a ligagdo proteina-proteina o que
transforma o extrato protéico viscoso na matriz tridimensional durante o
processamento da carne (Li, 2006). Este extrato une os musculos e torna o presunto
uma peca compacta (CASIRAGHI, 2007) favorecendo o aparecimento da textura
desejada.

O cozimento escalonado na primeira fase de 30 a 60 minutos a 90 € para em
seguida diminuir até 75 a 85 T é sugerido para se conseguir o fechamento dos
poros, aumentando assim o rendimento, reduzindo a perda de peso, aumentando a
suculéncia, melhorando a consisténcia, cor e coesao das pec¢as. Outra vantagem é a
reducdo do consumo de energia elétrica em até 42 %.

A forca de cisalhamento (shear force value) aumenta durante o cozimento
enquanto que a retencdo da &gua ligada decresce durante o cozimento devido a
desnaturacao protéica (SOMBOONPANYAKUL et al., 2005).

Segundo Li (2006) outro objetivo do cozimento é o desenvolvimento das
caracteristicas sensoriais desejadas: sabor, textura e cor no caso dos produtos
curados e cozidos. O cozimento é aplicado para conferir certa vida-de-prateleira
associado também a exclusdo de microorganismos que causam mudancas de cor
(esverdeamento por Lactobacillus viridescens), destruicdo das formas vegetativas
dos microorganismos e inativacdo de enzimas carneas que poderiam causar

alteracgdes posteriores no produto.
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2.5.7 Resfriamento

Apds o tratamento térmico e a fim de assegurar sua eficacia, procede-se o
resfriamento r4pido das pecas de preferéncia em banhos ou duchas de agua fria (0
a 4 C), seguido de armazenamento até 10 T (MULLER , 1990).

2.6 ADICAO DE INGREDIENTES PARA RETER UMIDADE E MODIFICAR
TEXTURA

Com aumento do consumo de produtos industrializados e das exigéncias por
parte dos consumidores, a textura passou a ter um papel muito importante na
percepcao do consumidor no que se refere a qualidade de presunto. Diferencas na
textura, observadas durante a degustacdo, podem conferir a um produto de uma
determinada marca uma melhor ou pior posi¢cdo no mercado (RAMOS et al., 2007).

A textura relaciona-se as propriedades reoldgicas e estruturais (geométricas e
de superficie) dos produtos. Relaciona-se também com a sensibilidade térmica e
sinestésica. A avaliagdo da textura é mais complexa nos alimentos solidos, como
nos ensaios de corte, compressdo, relaxacdo, penetracdo, cisalhamento,
dobramento.

A textura pode afetar o processamento, manipulacdo, conservagao e
aceitabilidade de um produto. E também conhecida como paradmetro sensorial
multidimensional (PIETRASIK; JARMOLUK; SHAND, 2006).

Segundo Delahunty et al. (1997) as principais caracteristicas de qualidade
desejadas em presuntos séo: coesividade, cor, flavor, textura firme e suculéncia,
sendo a textura a mais importante entre elas porque esta diretamente relacionada
com a fatiabilidade do produto.

Os principais problemas observados apds o processamento de presuntos sao:
fatiabilidade dificil (quebra das pecas) e perda excessiva de liquidos apdés o
cozimento (sinérese) como pode ser observado nas Figura 13 e 14 (PARDI, 1996).



Figura 13 — Sinérese em presunto fatiado

Figura 14 — Sinérese em presunto

Segundo Pedroso (2006) a perda de agua pode gerar acumulo de liquidos em
embalagens, causando m& impressdo ao consumidor. Outro problema é que os
presuntos normalmente séo fatiados no ponto de venda e a liberacdo de liquido
pode causar prejuizo devido a perda de massa.

A sinérese ou liberacdo de liquido € a exsudacao de pequenas quantidades
de agua e nutrientes solliveis que ocorre devido a aproximagdo das moléculas
durante o cozimento (MORI; YOTSUYANAGI; FERREIRA, 1998; CASSENS, 1995).

Para Sams (2001) a quebra das pecas durante o fatiamento esta relacionada
com a ma qualidade dos musculos utilizados, balango da salmoura deficiente, falhas
na extracdo das proteinas sollveis, relagdo gordura-proteina desfavoravel, carne
com pH muito acido, falta de vacuo no tumbleamento, falhas na extracdo de vacuo
no envase e excesso de cozimento. A fatiabilidade considerada padrao em presunto
suino é de 77 (MITTAL; USBORNE, 1986).

Vérios ingredientes sdo utilizados com objetivo de reduzir a quebra de
cozimento, aumentar a vida-de-prateleira, reduzir custos da formulagdo, aumentar a
capacidade de retencdo de agua, melhorar o valor nutritivo e fatiamento (MITTAL,;
USBORNE, 1986, LANIER, 1991, BARBUT, 2002). E muito raro que um ingrediente
por si s6 possa suprir todas as caracteristicas funcionais desejadas em um produto
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carneo. Usualmente combinacdes sdo necessérias, tais como, a inclusdo de
proteina de soja, amido e gomas para dar textura semelhante a dos produtos
carneos (SAMS, 2001).

Tratando-se de presunto de peru, os ingredientes mais utilizados séo
combinacdes de gomas e proteina de soja. Estes ingredientes influenciam na
formacdo de uma matriz continua durante o aquecimento e gelatinizacéo,
modificando a viscosidade, mobilidade e outras propriedades da fase aquosa e
influenciando na aparéncia e no tamanho das particulas, distribuicdo e propriedades
reoldgicas (textura) e fragdo volumétrica do gel (BARRERA et al., 2002).

No estudo realizado por Martins e Weber (2006) e Munhoz; Weber e Chang
(2004), a associacdo de amido e gomas conferiu maior estabilidade ao
congelamento e descongelamento e reduziu a sinérese quando estas foram
aplicadas na proporc¢éo de 0,5% em géis de amido de milho.

No estudo realizado por Mittal; Usborne (1986) verificaram-se os efeitos da
utilizacdo de amido de milho (1,25 a 3,47 ) e amido modificado (1,25 a 3,75 ) em
salsichas. Os resultados mostraram que o amido de milho apresentou correlagéo
positiva com sabor e negativa com coesividade e estabilidade da emulsdo. Ja4 o
amido modificado obteve correlagcédo positiva com aceitabilidade de cor, no entanto,
apresentou correlagdo negativa com coesividade e dureza.

Li (2006) avaliou o emprego de 6 % de extrato protéico de galinhas de
descarte em presunto cozido. A adicdo deste ingrediente conferiu maior dureza,
sugerindo que as proteinas de pequeno tamanho quando adicionadas afetaram a
textura dos presuntos, o que foi verificado pelo aumento da dureza de 11,96 para
16,91 N. As perdas durante o cozimento foram reduzidas de 21,3 % para 19,75 %. A
adicdo deste extrato nao provocou diferenca nas propriedades de adesividade,
elasticidade, coesividade e mastigabilidade.
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar os efeitos da adicdo de coldgeno hidrolisado, amido modificado e

goma guar na qualidade de presunto cozido de peru.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Desenvolver diferentes formulagbes de presunto cozido de peru contendo
colageno hidrolisado, amido modificado e goma guatr;

Avaliar a influéncia da adicdo de colageno hidrolisado, amido modificado e goma
guar em presunto cozido de peru nos seguintes parametros: composi¢cao centesimal,
pH, perdas (durante o resfriamento, por reaquecimento e por congelamento), medida
da forca de cisalhamento e compressédo, fatiabilidade, sinérese, cor, analise
microbiolégica e atividade de agua,

Avaliar sensorialmente os efeitos da adicdo de colageno hidrolisado, amido
modificado e goma guar na textura do presunto cozido de peru;

Comparar sensorialmente os presuntos elaborados com presunto produzido

comercialmente.



57

4 MATERIAL E METODOS
4.1 MATERIA-PRIMA E PROCESSAMENTO

Os presuntos foram elaborados com coxas de peru desossadas e congeladas
fornecidas pela empresa Perdigdo Agroindustrial S/A de Carambei-PR, nas
instalagbes da planta piloto e laboratérios do Centro de Tecnologia de Carnes da
Empresa Perdigdo Agroindustrial S/A em Videira -SC.

O colageno utilizado foi obtido de coldgeno nativo com fragBes superiores a
10.000 Da contendo 90 a 95% de proteinas (Collagel), cedido pela Gelita South
America de Maringd - PR. O amido modificado (Firm Tex®) foi fornecido pela
National Starch de S&o Paulo/SP e a goma guar (Grindsted® Guar 178-B) foi
fornecida pela Danisco — SP. As Figuras 15, 16 e 17 ilustram os ingredientes

testados.

Figura 15 - Amido modificado Figura 16 - Colageno hidrolisado

Figura 17 — Goma guar

Depois de previamente descongelada, mas ainda sob refrigeracdo, a matéria-
prima (Figura 18) foi cortada (Figura 19) em dois pré-discos no picador (Saydmam®)

e retirada uma amostra para leitura de pH.
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Figural8 — Matéria-prima Figura 19 — Matéria-prima cortada
A carne foi entdo adicionada a salmoura previamente preparada diretamente

no Tumbler Inject Star® (Figuras 20, 21 e 22) com capacidade para 30 litros (o

volume de salmoura adicionada correspondeu a 40 % de inje¢&o).

4

Figura 20 — Preparo da salmoura Figura 21 — Adicao de salmoura

Figura 22 — Tumbler

A salmoura bésica foi composta por 77 % de 4gua, 9,45 % de cloreto de sédio
(Romani), 1,75 % de tripolifosfato de sddio (ICL), 1,75 % de sacarose (Guarani),
1,05 % de sal de cura composto de nitrito e nitrato de sodio (Kraki), 0,88 % de
condimento concentrado para presunto PL4-2000 (ICL) e 0,18 % de antioxidante
(Wenda). Nas Figuras 20 e 21 podem ser observados o preparo e adicdo de

salmoura a carne.
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A etapa de massageamento no tumbler foi de 4 horas, sob refrigeracao (de 0
a 4 °C) e vacuo de 70 % e com rotacdo de aproximadamente 12 rpm conforme o
recomendado por Arima (1995). Em seguida, as pecas foram embutidas com
embutideira Heinrich Frey Mascherenbauer GMBh®, em tripa de poliamida no
termoencolhivel (espessura de 13 micras), grampeadas em grampeadeiras Polyclip®
e enformadas em férmas de 2,5 kg (Zeus S/A) e posteriormente deixadas para

maturacao por 18 horas (Figuras 23, 24, 25 e 26).

Figura 25 — Fechamento Figura 26 — Enformagem
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O cozimento foi realizado em estufa Reich em etapas (escalonado), sendo: 1
hora a 55 °C (calor umido, renovacao de ar aberta e exaustor desligado), 2 horas a
75 °C (calor umido, renovacdo de ar fechada e exaustor desligado) e
aproximadamente 1 hora a 85 °C (calor umido, renovacéo de ar aberta e exaustor
desligado) até as pecas atingirem 72 °C internamente. Em seguida ocorreu o
resfriamento em banho de 4gua fria e gelo por 2 horas. As amostras foram mantidas
sob refrigeracdo (7 C) até serem utilizadas nos de mais testes. As Figuras 27 e 28

correspondem as etapas de cozimento e resfriamento.

Figura 27 — Estufa de cozimento

Figura 28 — Resfriamento

As analises no produto final foram realizadas nos laboratérios da
Universidade Estadual de Ponta Grossa (UEPG) - PR, no laboratério de Tecnologia
de Carnes da Universidade Estadual de Maringa - Campus de Umuarama (UEM) -
PR, no laboratério da Fundacdo ABC para Assisténcia e Divulgacdo Técnica
Agropecuéria em Castro - PR e nas dependéncias da empresa Perdigdo

Agroindustrial S/A em Carambei-PR.
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4.2 PLANEJAMENTO EXPERIMENTAL

Para o delineamento experimental foi utilizado um Planejamento Fatorial 23
com cinco repeticbes no Ponto Central, conforme a Tabelas 2 e 3. As concentracdes
de amido modificado e colageno hidrolisado foram definidas com base nas
recomendac¢des dos fabricantes (até 2,0 %). Para goma guar foi utilizado 0,30 % que
€ o limite médximo permitido pela legislagdo (BRASIL, 1998). Os gréficos e calculos
dos efeitos foram obtidos pelo programa computacional Statistica® 5.0 (STATSOFT,
INC) e para a ANOVA, Microsoft Excel® 2000 (Microsoft Co.).

Foram avaliadas as seguintes respostas: capacidade de retencdo de agua
(CRA), sinérese, perdas por reaquecimento, congelamento e resfriamento,

fatiabilidade, forca de cisalhamento e compresséo.

TABELA 2 — Niveis utilizados no Planejamento Fatorial

Nivel -1 Nivel O Nivel +1
% Colageno Hidrolisado 0 1 2
% Amido Modificado 0 1 2
% Goma Guar 0 0,15 0,30

TABELA 3 - Planejamento Fatorial 23

Experimentos Colageno Hidrolisado Amido Modificado Goma Guar
1 1 1 1
2 -1 1 1
3 1 -1 1
4 -1 -1 1
5 1 1 -1
6 -1 1 -1
7 1 -1 -1
8 -1 -1 -1
Ponto Central (9, 10, 11, 12, 13) 0 0 0
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4.3 FORMULACOES

Seguindo o Planejamento Fatorial foram desenvolvidas nove formulagbes

conforme descricdo dos ingredientes na TABELA 4.

TABELA 4 — Formulagdes de presuntos cozidos de peru.

) Formulacdes (%*)
Ingredientes

F1 F2 | F3 | F4 [ F5 [ F6 | F7 | F8 |[PC*™
Carne 714 71,4 714 714 714 714 71,4 714 71,4
Agua 20,22 22,22 22,22 24,22 20,52 22,22 22,22 24,52 22,37

Cloreto de sédio 2,7 2,7 2,7 2,7 2,7 2,7 2.7 2.7 2.7
Tripolifosfato de 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

sodio
Sacarose 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Sal de cura 0,3 03 03 03 03 03 03 03 0,3
Condimento 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
Antioxidante 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Amido Modificado 2 2 2 2 1
Colageno 2 2 2 2 1
Hidrolisado
Goma Guar 0,3 0,3 0,3 0,3 -- 0,15

* 06 refere-se ao percentual do ingrediente adicionado em rela¢do ao produto final.
** Ponto Central refere-se as formulagées F9, F10, F11, F12 e F13.

4.4 DETERMINACAO DO pH e TEMPERATURA DA MATERIA-PRIMA

Foram feitas leituras de pH e temperatura na carne. Foi utlizado um
potenciometro de pH DIGIMED DM-20. O eletrodo de pH foi inserido na massa
muscular previamente cortada e diluida em 100 mL de agua no momento da
elaboracdo dos presuntos (BRASIL, 2005). Esta determinacdo foi realizada em
triplicata.
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4.5 DETERMINACAO DA CAPACIDADE DE ABSORCAO DE AGUA (CAA) DOS
INGREDIENTES

A absorcdo de agua foi determinada em duplicata para os ingredientes
testados: amido modificado (Firm Tex®), goma guar (Grindsted® Guar 178-B) e
colageno hidrolisado (Collagel). Segundo o método descrito por Wang et al (2006)
foram pesados 5 g de amostra em um tubo de centrifuga de 50 mL e adicionados 30
mL de agua destilada. Agitou-se a amostra por 30 segundos e o conteudo foi
deixado em repouso por 10 min e em seguida, centrifugou-se a amostra a 2.300 rpm
por 25 min. Decantou-se e esgotou-se o0 sobrenadante.

O tubo foi colocado inclinado para baixo (angulo de 15° a 20°) numa estufa a
50°C, com circulacdo de ar, durante 25 min. Esfriou-se o tubo em dessecador e
pesou-se. A absorcdo de agua foi calculada em relagdo a 100 g de amostra. Como
efeito de comparacdo foi analisado também a CAA da carragena (Griffth) e do
tripolifosfato de sédio (ICL).

4.6 ENSAIOS NO PRODUTO FINAL

4.6.1 Determinagao da Composigéo Centesimal

Foram realizadas as seguintes determinagdes em base seca e em duplicatas:
umidade (Método de gravimetria Indireta a 105 ), cinzas (Método de incineracao
em mufla a 550 ), proteinas (Método de Kjeldahl), lipidios (Método de Soxhlet),
teor de sal (NaCl) (Método volumétrico), amido (Método gravimétrico), teor de nitrato
(NaNOg) e nitrito (NaNOy) (Método espectrofotométrico) e pH (Método eletrométrico)
conforme metodologia recomendada pela A.O.A.C (2000) e BRASIL (2005).

4.6.2 Determinacéo da Capacidade de Retencédo de Agua (CRA)

A Capacidade de Retencéo de Agua (CRA) foi avaliada em triplicata utilizando
o método de Ockermann; Organisciak (1989) adaptado. O método consistiu em
retirar amostras de presunto com 3 cm de didmetro e 2,5 cm de altura e pesé-las.
As amostras foram comprimidas (50 %) com uso de uma placa de 3 Kg durante 15



minutos (foi utilizada uma placa de vidro para proteger a amostra). Esta avaliacdo foi
realizada a temperatura ambiente de 22 C e do produto a 7 C. ApGs este periodo
foram secas com papel toalha e pesadas novamente. O valor percentual de 4gua
retida foi determinado pela diferenca de peso. Nas Figuras 29 a 32 podem ser

observadas as etapas da determinagéao da CRA.

Figura 29 — Amostras para avaliacdo da CRA

Figura 30 — Material para avaliacdo da CRA

Figura 31 — Prensagem da amostra Figura 32 — Pesagem
4.6.3 Atividade de Agua (Aw)

A Aw foi medida com o aparelho Aqualab®, modelo CX2 (Decagon Device
inc.) a uma temperatura de aproximadamente 20 € em triplicata. AquaLab® utiliza a
técnica de determinacao do ponto de orvalho em espelho encapsulado para medir a
Aw de um produto. Quando a amostra é medida no AqualLab®, uma cAmara com um
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espelho de aco inoxidavel é repetidamente esfriada e aquecida, enquanto o orvalho
se forma e é subseqientemente dissipado. O instrumento possui uma ventoinha que
faz circular o ar em uma camara, acelerando o processo de equilibrio da pressao de
vapor. A cada instante através do orvalho formado no espelho, o AquaLab® mede a
temperatura e Aw da amostra, guardando esses valores para comparar com valores

posteriores através de repetidas leituras.

4.6.4 Perdas

As perdas foram avaliadas com objetivo de analisar o comportamento dos
presuntos quando submetidos ao resfriamento, ciclos de congelamento e
descongelamento e reaquecimento visto que atualmente a utilizacdo deste produto
em pratos prontos tem se tornado significativa.

A tripa artificial utilizada no experimento foi de poliamida impermeével a agua,
assim ndo houve interferéncia nas perdas observadas nos presuntos. Outro aspecto
a ser levado em consideracao é que a tripa utilizada n&o era termo-encolhivel assim,
nas amostras em que houve a liberagéo de liquido a embalagem ndo mascarou o

problema.

4.6.4.1 Perdas por resfriamento

As perdas por resfriamento foram analisadas em triplicata por metodologia
segundo Yang et al. (2001), citado por Pedroso (2006), onde as amostras de
presunto com aproximadamente 2.500 g foram mantidas por 10 dias a temperatura
de refrigeracdo, pesadas individualmente e retiradas das embalagens (Figuras 33 e
34). As pecas e embalagens foram secas com papel absorvente e novamente

pesadas. O valor percentual foi determinado pela diferenca de peso.

Figura 33 — Pesagem Inicial Figura 34 — Produto sem embalagem
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4.6.4.2 Perdas por ciclos de congelamento

Seguindo a metodologia de Lee et al. (2002), com algumas adaptacdes, as
amostras foram cortadas em retdngulos de aproximadamente 1 cm de altura e foram
divididas em quatro partes. As amostras foram entdo pesadas e embaladas
individualmente em pacotes plésticos e levadas ao congelamento a -18°C. Apos 24
horas de congelamento as pecas foram descongeladas a temperatura ambiente por
4 horas e entdo embaladas em papel filtro de 12,5 cm de didmetro. Posteriormente,
as amostras foram prensadas entre duas placas de vidro usando 2.000 g por 5
minutos (Figuras 35 e 36). Apdés prensagem foram retiradas do papel filtro e
novamente pesadas e o percentual de 4gua perdido foi determinado pela diferenca
de peso. Ao total foram feitos trés ciclos de congelamento em duplicatas para cada

um.

Figura 36 — Compressao da amostra

4.6.4.3 Perdas por reaquecimento

Seguindo metodologia proposta por Hachmeister; Herald (1998) as amostras
foram cortadas em tamanhos uniformes de 2,0 x 2,0 x 6,0 cm e pesadas. Foram

mergulhadas em aproximadamente 300 mL de 4gua em ebulicdo em béquer de 500



67

mL, coberto com vidro relégio e mantidas por 6 minutos. ApGs o tratamento foram
escorridas em papel toalha e colocadas sob refrigeragéo por 6 minutos. O percentual
de perda por reaquecimento foi dado pela diferenca de peso. Esta andlise foi
realizada em duplicata.

Figura 37 — Reaquecimento da amostra

Figura 38 — Amostras apds o reaquecimento

4.6.5 Medida da Forca de Cisalhamento e Compressao

Foi utilizado o texturdbmetro modelo TAX.T2i (Stable Micro Systems) para se
obter os valores de tensao de cisalhamento e compressao das amostras de presunto
(Figuras 39, 40 e 41). As amostras foram cortadas em cubos de 1,5 x 1,5 x 2,0 cm.
Os pedagos foram comprimidos utilizando célula cilindrica de 25 mm (P25) com
distdncia de 10 mm e compressdo de 66,67% e a coleta dos dados foi feita
utilizando o software Texture Expert V1.19 (Stable Micro Systems), sendo os valores
de picos maximos de compressdo apresentados em Newton (N). O teste foi
realizado em dez repeticdes. Para avaliagao da tensdo de cisalhamento as amostras
de presunto de peru foram cortadas em fatias de 1,5 x 1,5 x 4,0 cm, e 0 probe
utilizado foi o Warner-Bratzler Blade (HDP/BS) com uma distancia de 25 mm onde
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foi efetuado o corte transversal. Para esta analise também foram realizadas 10

repeticoes.

Figura 40 — Antes da compressao

Figura 41 — Depois da compressao

4.6.6 Cor Instrumental

As coordenadas de cor determinam a luminosidade (*L) e a cromaticidade
(sendo a* o indice de verde a vermelho e b* o indice azul a amarelo), obtidos por
diferentes calculos matematicos nos sistemas CIELAB (L*, a*, b*) e HunterLab (L, a,

b). Para esta andlise foi utilizado o colorimetro Minolta®, modelo CR400, luz D65,
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calibrado com padréao branco (Y=93, x=0,3136 e y=0,3321), sendo obtidos valores

de L*, a* e b* (Figura 42). Foram realizadas seis repeti¢coes.

Figura 42 — Avaliagao Instrumental da cor

4.6.7 Sinérese

Seguindo metodologia desenvolvida pela empresa Perdigdo Agroindustrial
S/A, as amostras de presunto foram cortadas em cubos medindo 2 x 2 cm de
espessura. Posteriormente, dez cubos foram embalados a vacuo e os pacotes
armazenados sob refrigeracdo e a cada dois dias foram deixados por 2 horas a
temperatura ambiente para simular condi¢cbes de estresse ao produto. Apos as 2
horas o produto era retornado a geladeira. Apos o periodo de sete dias de repeticdo
do procedimento descrito acima a embalagem foi aberta e os cubos foram secos em
papel toalha e pesados (Figuras 43 e 44). O percentual de sinérese foi calculado
pela diferenca de peso. Esta avaliacao foi realizada em duplicata.

o -
Figura 43 — Amostra inicial Figura 44 — Secagem da amostra

4.6.8 Fatiabilidade

Seguindo a metodologia sugerida por O’Neill et al. (2002), em uma fatiadeira
(Siemsen) foram cortadas 10 fatias de presunto com aproximadamente 2 mm de

espessura e monitorados os pedacgos que se quebravam durante o corte. O escore



70

de fatiabilidade foi de 0 (extremamente ruim) a 10 (excelente). Os resultados sao
expressos em porcentagem. Esta avaliacao foi realizada em triplicata sendo cada

uma com dez repeti¢des.

4.6.9 Analise MicrobiolGgica

A analise microbioldgica foi realizada segundo a RDC12 (BRASIL, 2001) para
Coliformes Totais, Salmonella sp e Staphylococcus coagulase positiva.

4.6.10 Anélise Sensorial

A avaliacdo sensorial foi realizada nas dependéncias da empresa Perdigao
Agroindustrial S/A na qual participaram 65 funcionérios da empresa. Os provadores
nao eram treinados, mas conheciam bem as caracteristicas do produto porque
participavam das degustacdes de rotina da prépria empresa.

Para avaliar sensorialmente os presuntos desenvolvidos foram realizados trés
testes com objetivo de verificar se os ingredientes testados influenciaram ou néo nas
caracteristicas sensoriais esperadas para presunto cozido de peru.

Devido ao grande numero de formulag@es foi realizado primeiramente o teste
de preferéncia com objetivo de saber as melhores formula¢bes para dar sequéncia
aos testes sensoriais.

Para avaliar especificamente a textura foi realizado o teste de Comparagao
Multipla comparando com um produto comercial. Por fim, para avaliar as
caracteristicas de qualidade dos presuntos foi realizado o teste de Perfil de

Caracteristicas.

4.6.10.1 Teste de Preferéncia

Para a andlise de preferéncia e aceitabilidade foi utilizada a Escala Hedbnica.
Este método avalia o quanto o provador gostou ou desgostou de uma determinada
amostra e pode ser utilizado para provadores nao-treinados (DUTKOSKY, 1996). Foi
utilizada uma Escala Hedbnica de nove pontos ancorada no nivel maximo e minimo
desgostei extremamente (1) e gostei extremamente (9) (ABNT, 1998). As amostras
cortadas em cubos foram codificadas e fornecidas a 30 provadores néo treinados
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onde cada um avaliou a impresséo global do produto. Através desta avaliagdo foram
selecionadas as quatro melhores formulagdes para dar sequéncia aos testes. As
médias obtidas foram submetidas a andlise estatistica pelo método de Analise de
Variancia — ANOVA utilizando o programa Statistica® 5.0 (STATSOFT, INC).

4.6.10.2 Comparacédo Multipla

Foi realizado o Teste de Comparacdo Mdltipla para avaliar se existia diferenca
significativa (p<0,05) na textura das amostras tendo como referéncia uma amostra
de presunto de peru comercial (DUTCOSKY, 1996). Esta andlise também foi feita
para estimar o grau de diferenca de textura.

O principio do teste consta do fornecimento de uma fatia da amostra padréao
especificada com a letra P e as outras fatias das amostras codificadas seguindo o
planejamento fatorial das formulagbes de presunto de peru. Os provadores foram
solicitados a provar as amostras e compara-las com o padrao através de uma escala
(1-melhor, 2-igual e 3-pior) e em uma segunda etapa avaliaram o grau de diferenca
entre a amostra codificada e a padrao usando uma escala (1-nenhum a 5-extremo).

Foram feitos 20 julgamentos com pessoas nao treinadas por andlise. As
médias obtidas foram submetidas a andlise estatistica pelo método de Analise de
Variancia — ANOVA utilizando o programa Statistica® 5.0 (STATSOFT, INC).

4.6.10.3 Perfil de Caracteristicas

Neste teste, 15 provadores nao treinados avaliaram atributos gerais como
aparéncia, cor, odor, sabor e textura. As amostras foram cortadas em cubos e
codificadas. Para avaliar os atributos, os provadores utilizaram uma escala de
gualidade (classificatéria) de cinco pontos na qual as notas variaram de: 1-péssimo a
5-excelente, conforme ABNT-NBR 14141 (1998). As médias obtidas foram
submetidas a analise estatistica pelo método de Andlise de Variancia — ANOVA
utilizando o programa Statistica® 5.0 (STATSOFT, INC).
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4.7 ANALISE ESTATISTICA

As médias obtidas foram submetidas a analise estatistica pelo método de
Andlise de Variancia — ANOVA utilizando o programa Statistica® 5.0 (STATSOFT,
INC).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 DETERMINACAO DO pH e TEMPERATURA DA MATERIA-PRIMA

Constatou-se que o pH médio da matéria-prima foi de 6,06 + 0,03 e a
temperatura média foi de 4,9 € £ 0,90. Pode-se con siderar que os valores de pH e
temperatura encontrados estdo dentro do padrdo recomendado (>5,8), para
assegurar uma boa capacidade de retencdo de agua (CRA) do presunto conforme
Monteiro e Terra (1999). Portanto, descarta-se a possibilidade de que a carne
utilizada tenha tido caracteristicas PSE ou DFD e que pudesse afetar as
caracteristicas de qualidade dos presuntos elaborados. A temperatura abaixo de 7
T é importante para uma melhor retencdo da salmoura que serd injetada ou

incorporada a carne.

5.2 DETERMINACAO DA CAPACIDADE DE ABSORCAO DE AGUA (CAA) DOS
INGREDIENTES

A determinacdo da Capacidade de Absorcéo de Agua (CAA) dos ingredientes
foi realizada para mostrar que de maneira individual os ingredientes testados (amido
modificado, colageno hidrolisado e goma guar) e os ingredientes utilizados
normalmente em salmouras para presuntos (carragena e tripolifosfato de sodio) tém
grande capacidade de absorcéo de agua.

Na Tabela 5 estdo apresentados os resultados de CAA para os ingredientes
avaliados.

TABELA 5 — Capacidade de Absorcdo de Agua (CAA) dos ingredientes.

% de Absorcdo de Agua (CAA) Média DP

Colageno Hidrolisado (Collagel ) 13,25% 1,42
Tripolifosfato de sédio (ICL) 59,64° 1,46
Amido (Firm Tex) 92,01° 5,12

Carragena (Griffth) 336,8° 2,13

Goma Guar (Danisco) 548,1° 0,83

*Médias com letras diferentes diferem significativamente (p<0,05). *As médias sao referentes a determinac&o em duplicata.

Os resultados revelaram como era esperado, diferenca significativa entre os
ingredientes (p<0,05). O coldgeno hidrolisado foi o que obteve menor CAA, em

média 13,25 %, enquanto que e a goma guar apresentou o maior valor, em média



548,09 %.

Segundo Griffith (1998) a carragena tem poder de absor¢éo de até 30 vezes 0
seu peso. O coldgeno nativo apresenta CAA cerca de 5 a 10 vezes 0 seu peso
(Gelita, 2002). Em termos de comparag¢ao, Wang et al (2006) obtiveram a CAA de

farinha de trigo e os resultados revelaram ao redor de 60 %.

Os resultados para o colageno hidrolisado foram menores que os dados da
literatura, pois segundo NOVAPROM et al. (2006) pode chegar a seis vezes o peso,
provavelmente porque o colageno testado passou por processo de modificacdo em
sua estrutura (hidrdlise) e isto possivelmente afetou a CRA. O tripolifosfato mostrou
uma boa CAA visto que é um ingrediente basico em qualquer salmoura para
presunto e a goma guar apresentou valores de CAA de até cinco vezes 0 seu peso.

5.3 COMPOSICAO CENTESIMAL

5.3.1 — Determinacgéo de Amido e Sal

Os resultados obtidos para amido modificado e sal (NaCl) encontram-se na

Tabela 6 .

TABELA 6 — Teores de amido modificado e sal das amostras analisadas.

Experimentos - .NaCI (%) ,A.mido (%)

Média DP Média DP
F1 - 2% amido, 2% de colageno e 0,3% de guar  3,38° 0,03 0,97¢ 0,00
F2 - 2% de amido e 0,3% de guar 3,12%* 0,08 0,95¢ 0,16
F3 - 2% de colageno e 0,3% de guar  3,19*° 0,05 0,00* 0,00
F4-0,3%de guar 3,07° 0,03 0,00° 0,00
F5 - 2% de colageno e 2% de amido  3,31™ 0,05 1,05 0,06
F6 - 2% de amido 3,23*° 0,03 0,60° 0,09
F7 - 2% de colageno  3,22%° 0,01 0,00? 0,00
F8 - 0% de amido, 0% de colageno e 0% de guar ~ 3,22%° 0,01 0,00? 0,00
F9 - 1% de amido, 1% de colageno e 0,15% de guar  3,30° 0,05 0,27 0,00
F10 - 1% de amido, 1% de colageno e 0,15% de guar  3,30™ 0,03 0,23* 0,02
F11 - 1% de amido, 1% de colageno e 0,15% de guar  3,28%*° 0,07 0,20° 0,03
F12 - 1% de amido, 1% de colageno e 0,15% de guar ~ 3,29% 0,08 0,56°¢ 0,16
F13 - 1% de amido, 1% de coldgeno e 0,15% de guar  3,25°*° 0,11 0,40™ 0,00

*Médias com letras diferentes diferem significativamente (p<0,05). *As médias sao referentes a determinac&o em duplicata.

Os teores de sal (cloreto de sddio) encontrados variaram de 3,07 a 3,38%. Foi

observada diferenca nos teores de sal e amido para as amostras analisadas
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(p<0,05). Os valores encontrados para o teor de sal estdo acima dos valores
adicionados na salmoura (2,7 %) devido a utilizacdo de sal de cura cuja composicao
€ entre 86 a 90 % de cloreto de sddio, 0 que aumentou o teor de cloreto de sddio
final em aproximadamente 0,30 %.

Como néo foi utilizada embalagem termo-encolhivel com objetivo de néo
mascarar a possivel liberacdo de liquidos pelas formulagbes desenvolvidas,
naqueles presuntos em que houve a liberacdo de liquido houve perdas inclusive de
sal, o que pode ter ocasionado variagbes nos teores encontrados. Na formulacéo F1
foi encontrado o maior valor para o teor de sal o que possivelmente pode ter ocorrido
devido a utilizagdo dos ingredientes no maior nivel podendo ter auxiliado na maior
retencdo de agua e solidos na carne.

Para os teores de amido nota-se uma diferenga importante entre a quantidade
nominal da amostra (1 a 2 %) com o resultado experimental, inclusive naquelas
amostras que foram adicionadas na mesma propor¢ao (F9 a F13). Os resultados
demonstram a fragilidade do método utilizado (Gravimétrico) para este tipo de
produto, devido as quantidades relativamente pequenas deste aditivo (2 %). Este
problema revela a dificuldade de controle por parte dos érgdos de fiscalizacdo
oficiais. Qualitativamente o método é eficiente, pois nas amostras em que nao foi
adicionado amido (F3, F4, F7 e F8) o mesmo nao foi detectado. Pedroso (2006)
obteve resultados semelhantes para presunto cozido de peru adicionado de amido

de mandioca e carragena.

5.3.2 — Determinacéo de Nitrito (NaNO3) e Nitrato (NaNOs)

Conforme a Tabela 7 os resultados obtidos para a determinagao de nitrito e
nitrato ndo apresentaram diferenca significativa entre as formulagdes (p<0,05).

Conforme Cassens (1995), os nitratos e nitritos residuais sado importantes
para garantir a vida-de-prateleira de produtos cozidos pois inibem o crescimento de
algumas bactérias, especialmente o C. botulinum e retardam o desenvolvimento da
rancificacdo. A soma dos teores de nitrato e nitrito para todas as formulagdes
desenvolvidas ficou dentro do limite maximo permitido pela legislacdo (150 ppm)
(BRASIL, 2000).
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TABELA 7 — Teores de Nitrato e Nitrito das amostras analisadas.

Nitrito (ppm) Nitrato (ppm)

Experimentos
P Média DP  Média  DP

F1 - 2% amido, 2% de colageno e 0,3% de guar  2,82° 0,54  80,12% 0,03

F2 - 2% de amido e 0,3% de guar 2,36% 0,54  74,54% 0,01

F3 - 2% de colageno e 0,3% de guar 3,28% 1,83  73,62% 0,01

F4-0,3%de guar 2,13* 0,00 7568% 0,08

F5 - 2% de colageno e 2% de amido  5,94% 3,44  76,29% 0,02

F6 - 2% de amido 7,24% 3,34 83,98° 2,06

F7 - 2%de colageno 2,82% 0,54 75,79 0,01

F8 - 0% de amido, 0% de coldgeno e 0% de guar 2,51% 0,11 76,18 0,00

Ponto Central (1% de amido, 1% de coldgeno e 0,15% de guar) 3,03® 0,67 76,02% 0,03

*Médias com letras iguais nao diferem significativamente (p>0,05). *As médias sé&o referentes a determinacao em duplicata.

As perdas durante o processamento chegaram a 47 % da quantidade
adicionada inicialmente e os valores encontrados sao diferentes dos 10 a 20 %
mencionados por Cheng; Wang; Ockerman (1997). Estas variacbes podem ser
decorrentes das condi¢cdes de elaboragdo do produto tais como: tumbleamento,

injecdo e cura e também da sensibilidade do método analitico.

5.3.3 — Determinacgédo de Umidade e Proteina

Na Tabela 8 estdo apresentados os resultados para os teores de umidade e
proteina para os presuntos desenvolvidos. Observa-se que houve diferenca
significativa para os valores de umidade (p<0,05), porém o mesmo nao foi
observado para os teores de proteina (p>0,05).

Os resultados de umidade variaram de 73,61 a 77,13 %. Esta variagao reflete
o efeito dos ingredientes adicionados na retencdo de umidade, embora a salmoura
tenha sido adicionada na mesma proporg¢éao para todas as formulacgdes (40 %).

Na amostra que continha os ingredientes estudados nos maiores niveis (F1)
nao foi observada necessariamente a maior retencdo de umidade. A formulagao F3
foi a que apresentou menor teor de umidade e isto provavelmente foi afetado pela
excessiva liberacédo de liquidos no cozimento.

No estudo realizado por Pedroso (2006) a adicao de amido e carragena nao
influenciaram nos teores de umidade e proteina, sendo que estes variaram de 74,06
a 75,85 % para umidade e de 14,65 a 15,78 % para proteina. No entanto, os
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presuntos elaborados por Schilling et al. (2003) utilizando carne PSE e 3% de amido

modificado Firm Tex®, apresentaram diferencas na composicdo quimica.

TABELA 8 — Teores de Umidade, Proteina e Relacdo Umidade:Proteina das

amostras analisadas.

Relacéo
Experimentos Umidade (%) Proteina (%) Umidade:Proteina
Média DP Média DP Média
F1 - 2% amido, 2% de colageno e 0,3% de guar 75,16% 0,17 15,36° 0,79 4,89
F2 - 2% de amido e 0,3% de guar 76,91° 0,20 13,34° 0,31 5,77
F3 - 2% de colageno e 0,3% de guar  73,61° 2,68 15,09° 0,10 4,88
F4 - 0,3%de guar 77,40 L 0,50 13,51° 0,41 5,73
F5 - 2% de colageno e 2% de amido ~ 74,80% 0,17 14,15° 0,78 5,29
F6 - 2% de amido 77,13 0,18 12,72° 0,60 6,06
F7 - 2% de coldgeno 75,31 a 0,01 14,03° 0,67 5,37
F8 - 0% de amido, 0% de colageno e 0% de guar 77,53" 0,18 13,51° 0,46 5,74
F9 - 1% de amido, 1% de colageno e 0,15% de guar 76,87" 0,01 14,18° 1,56 5,42
F10 - 1% de amido, 1% de colageno e 0,15% de guar 76,68" 0,05 15,33° 0,80 5,00
F11 - 1% de amido, 1% de colageno e 0,15% de guar 76,50 a 0,03 14,32° 0,76 5,34
F12 - 1% de amido, 1% de colageno e 0,15% de guar 76,91° 0,08 14,30° 0,76 5,38
F13 - 1% de amido, 1% de colageno e 0,15% de guar 76,82" 0,13 12,76° 0,54 6,02

*Médias com letras diferentes diferem significativamente (p<0,05). *As médias sao referentes a determinac&o em duplicata.

Conforme Pearson; Tauber (1984) de uma maneira geral, a composicao
fisico-quimica média de presunto apresenta um teor de umidade de 71 % e proteina
de 15 %.

Verifica-se também que algumas amostras produzidas (F2, F4, F6 e F8) ndo
se enquadram no Padréo de Identidade e Qualidade de Presunto (BRASIL, 2000),
uma vez que os teores de proteina encontrados terem sido inferiores a 14 %, e para
outras amostras (F7, F8, F9, F12 e F13) a relacdo umidade:proteina foi superior a
5,35. Esta relagcdo também € afetada pelo teor de lipidios na matéria-prima, que no
caso de coxa de peru é relativamente baixo.

Segundo ORDONEZ (2005), as diferencas nos teores de umidade
encontradas no presente estudo podem ser explicadas pelas perdas que a carne
sofre durante o transporte, armazenamento, congelamento e descongelamento.
Esses fatores influenciam diretamente a CRA da carne, do mesmo modo que
influenciam as perdas ap6s o processamento térmico e as propriedades de mistura e
liga com outros ingredientes. Este aspecto € relevante na producdo de presunto
cozido, onde é preciso obter uma adequada proporgéo de proteina e umidade, tanto



78

para palatabilidade como para alcancar o peso adequado do produto final.

E importante salientar que ndo foram adicionadas proteinas de origem vegetal
(principalmente proteina de soja), embora esta pratica seja muito comum na
industria para garantir o teor minimo exigido de proteinas (14 %).

A adicdo de colageno ndo contribuiu para o aumento na porcentagem de
proteina no produto final (ndo houve diferenga significativa p>0,05). Conforme
Almeida et al. (2006) o aumento no contetdo protéico s6 ocorre quando o colageno
€ adicionado em niveis maiores que 3,63 %.

Os resultados para umidade nas amostras adicionadas de colageno divergem
de Schilling et al. (2003) que citam que o colageno retém a umidade no cozimento e

como consequUéncia disto observa-se maior teor de umidade final.

5.3.4 — Determinacao de Lipidios e Cinzas

Na Tabela 9 sdo apresentados os teores de lipidios e cinzas para as amostras
de presunto de peru elaboradas. Observa-se que nao foi verificada diferenca
significativa para cinzas (p<0,05), mas para lipidios foi observada diferenca (p>0,05).
Como eram esperados os valores de cinzas nao variaram entre as amostras de
presunto. A mesma situacdo foi observada por Pedroso (2006), porém os valores
encontrados foram superiores aqueles do autor (2,94 a 3,39 %). Este resultado esta
ligado a quantidade de ingredientes e solidos adicionados a salmoura.
Consequentemente a formulagdo onde os ingredientes testados foram adicionados
no nivel maximo o teor de sdlidos foi maior (F1), porém esta diferenca nao foi
significativa.

A porcentagem de lipidios encontrada variou entre as amostras analisadas,
sendo que a formulacdo F8 apresentou teor de lipidios relativamente mais alto que
todas as outras amostras. Esta variacdo pode ser devido a variagbes na matéria-
prima utilizada visto que foram utilizados 200 kg de carne, e também a forma como
os ingredientes testados auxiliaram na retencdo da gordura na matriz protéica,
dificultando ou ndo a extracdo com solvente (Método Soxhlet) (CECCHI, 1999).

Os valores encontrados para o teor de lipidios divergem dos 2 a 3,2%
sugeridos por Barbut (2002) e dos valores encontrados por Pedroso (2006). Este
Gltimo, utilizando como matéria-prima carne de sobrecoxa de peru, encontrou teores

de lipidios entre 2,39 e 3,79 %. Comparando os valores mencionados para presunto
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de peru com o presunto elaborado com carne suina, os teores de gordura séo
consideravelmente menores (PEARSON; TAUBER, 1984).

TABELA 9 — Teores de Lipidios e Cinzas das amostras analisadas.

inidi 0, 1 0,
Experimentos L.|p|d|os (%) Cinzas (%)
Média DP Média DP
F1 - 2% amido, 2% de colageno e 0,3% de guar 0,93 ab 0,32 4,18% 0,03
F2 - 2% de amido e 0,3% de guar 0,69 % 0,06 3,984 0,01

F3 - 2% de colageno e 0,3% de guar 1,25 abe 0,09 4,06% 0,01
F4-03%deguar 1,31% 0,03 3,92% 0,08

F5 - 2% de colageno e 2% de amido 0,702 0,18 4,12% 0,02

F6 - 2% de amido 0,80 %" 0,10 2,64% 2,06

F7-2%de colageno  1,86°® 0,31  4,06® 0,01

F8 - 0% de amido, 0% de colageno e 0% de guar 2,23 ° 0,32 4,11% 0,00

F9 - 1% de amido, 1% de colageno e 0,15% de guar 1,18 abe 0,13 4,09° 0,01
F10 - 1% de amido, 1% de colageno e 0,15% de guar 1,18 abe 0,01 4,20° 0,06
F11 - 1% de amido, 1% de colageno e 0,15% de guar  1,29%°Y 0,09 4,10 0,02
F12 - 1% de amido, 1% de colageno e 0,15% de guar 1,99 ° 0,23 4,09® 0,03

. . bed
F13 - 1% de amido, 1% de colageno e 0,15% de guar 1,47 *° 0,03 4,10° 0,03
*Médias com letras diferentes diferem significativamente (p<0,05). *As médias sao referentes a determinac&o em duplicata.

Os baixos teores de lipidios encontrados provavelmente podem estar
associados a utilizacdo de carne de coxa de peru que apresenta menos tecidos
adiposos que a carne de sobrecoxa.

Os valores estao dentro do limite da legislacdo para produtos low-fat ou light
que determinam o méaximo de 3 % de lipidios (BRASIL, 1998a). Portanto, os

presuntos desenvolvidos se enquadram nesta classe de alimentos.

5.4 — DETERMINACAO DO pH

As amostras nédo apresentaram diferencas significativas entre si quanto aos
valores de pH (p<0,05). Os resultados podem ser visualizados na Tabela 10.

Estes dados conferem com os valores de 6,59 a 6,65 encontrados em
presunto de peru com adi¢cdo de amido de mandioca e carragena desenvolvidos por
Pedroso (2006). Segundo Pearson; Tauber (1984) o pH do presunto suino encontra-

se numa faixa de 5,9 a 6,1, portanto mais baixa que o presunto cozido de peru.



80

TABELA 10 - Valores de pH encontrados nas amostras analisadas.

pH
Média DP

Experimentos

F1 - 2% amido, 2% de colageno e 0,3% de guar 6,572 0,03

F2 - 2% de amido e 0,3% de guar 6,64° 0,00

F3 - 2% de colageno e 0,3% de guar  6,61° 0,01

F4 - 0,3% de guar 6,66° 0,01

F5 - 2% de colageno e 2% de amido  6,52° 0,17

F6 - 2% de amido 6,692 0,01

F7 - 2% de colageno 6,552 0,01

F8 - 0% de amido, 0% de colageno e 0% de guar  6,58° 0,01

Ponto Central (1% de amido, 1% de coldgeno e 0,15% de guar) 6,61° 0,01

*Médias com letras iguais nao diferem significativamente (p>0,05). *As médias sé&o referentes a determinacao em duplicata.

A adicédo de fosfato na salmoura contribui para elevacdo do pH da carne e
consequentemente do produto final de 6,06+0,03 para 6,60+0,17. Segundo Odérfiez
et al. (2005) os fosfatos deslocam o pH da carne para zonas mais favoraveis para a

CRA (pH mais elevados que o do ponto isoelétrico).
5.5— CAPACIDADE DE RETENCAO DE AGUA (CRA)
Na Tabela 11 estdo apresentados os resultados para a capacidade de

retencdo de 4gua para os presuntos desenvolvidos.

TABELA 11 — Capacidade de Retencéo de Agua (CRA) das amostras analisadas.

CRA (%)
Média DP

Experimentos

F1 - 2% amido, 2% de colageno e 0,3% de guar 96,94b 1,19

F2 - 2% de amido e 0,3% de guar 97,01 b 1,01

F3 - 2% de colageno e 0,3% de guar 97,71 b 1,04

F4 - 0,3% de guar 92,83° 1,48

F5 - 2% de colageno e 2% de amido 97,74 b 0,48

F6 - 2% de amido 98,02° 0,56

F7 - 2% de colageno  96,63° 0,99

F8 - 0% de amido, 0% de colageno e 0% de guar ~ 97,15° 0,53

F9 - 1% de amido, 1% de colageno e 0,15% de guar ~ 97,68" 1,06
F10 - 1% de amido, 1% de colageno e 0,15% de guar ~ 98,78° 0,05
F11 - 1% de amido, 1% de colageno e 0,15% de guar 98,55 b 0,24
F12 - 1% de amido, 1% de colageno e 0,15% de guar ~ 98,19° 0,14
F13 - 1% de amido, 1% de colageno e 0,15% de guar 97,77 b 0,28

*Médias com letras iguais nao diferem significativamente (p>0,05). *As médias sé&o referentes a determinacao em duplicata.
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Pode-se observar que houve diferenca significativa entre as amostras
(p<0,05). A formulacéo F4 apresentou menor CRA demonstrando que o ingrediente
testado ndo foi o suficiente para reter toda agua do produto. Além das interpretacdes
individuais dos resultados, por intermédio do planejamento fatorial 23, é possivel
prever o comportamento dos produtos e medir o efeito da utlizacdo de um
determinado ingrediente, bem como a interagéo entre eles em toda a faixa avaliada.

A amostra F8 mostrou um resultado interessante porque nao foi adicionado
nenhum dos ingredientes testados, porém, o resultado ndo foi o pior, concordando
com Dineen et al. (2000). Este resultado de CRA reflete a acdo dos fosfatos
aumentando a CRA da carne (JIMENEZ-COLMENERO, 2002).

Schilling et al. (2004) testaram a utilizacdo de amido modificado Firm Tex® em
nivel de 3 % e obtiveram um aumento na CRA do produto final.

Pela Tabela 12 é possivel verificar os efeitos do experimento (p<0,05). O valor
p é uma medida de plausibilidade dos resultados da amostra quando a hipétese nula
€ assumida como verdadeira. Quanto menor o valor de p, menos provavel que os
resultados da amostra venham de uma populacdo onde a hipétese nula € verdadeira
(OLIVEIRA et al., 2006).

Em relacdo a CRA houve efeito significativo para os trés ingredientes testados
individualmente (amido modificado, colageno hidrolisado e goma guar) e para a
interacdo entre coldgeno e amido, coldgeno e guar e para a interacao entre os trés
ingredientes juntos. A interacdo colageno e amido modificado afeta negativamente a
CRA e a interacao coldgeno e guar afeta positivamente a CRA. O efeito da interacédo
entre os trés ingredientes reduziu a CRA.

TABELA 12 — Célculo dos efeitos das variaveis estudadas para a resposta CRA.

Efeitos Desvio Padrao p
Média/Interacéo 97,306 0,214 0,000*
(1) Coléageno 1,001 0,338 0,041*
(2) Amido 1,348 0,338 0,016*
(3) Guar -1,262 0,338 0,020*
1X2 -1,178 0,338 0,025*
1X3 1,400 0,338 0,014*
2x3 0,356 0,338 0,692
1x2x3 -1,295 0,338 0,019*

* Significancia de 95 %.
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5.6— ATIVIDADE DE AGUA (Aw)

Os valores encontrados para Aw nao apresentaram diferenca significativa
(p<0,05) conforme a Tabela 13. Os resultados ficaram abaixo da faixa de 0,96 a 0,98
conforme Pearson; Tauber (1984). Este resultado € interessante do ponto de vista
microbioldgico, onde a adicdo dos ingredientes testados reduziu a quantidade de
agua disponivel e assim contribui também para uma maior vida-de-prateleira do
produto.

Pedroso (2006) encontrou valores médios de Aw de 0,979 em presunto de
peru adicionado de carragena e amido de mandioca em até 1 %. Estas variacdes
devem-se provavelmente aos niveis e propriedades dos ingredientes adicionados. A
formulacdo F8 em que nao foi adicionado nenhum dos ingredientes testados,
mostrou um resultado interessante porque ndo apresentou o maior valor de Aw
como era 0 esperado; pode-se considerar que a agdo do tripolifosfato de sddio foi
efetiva na redugéo da agua disponivel no produto.

TABELA 13 — Atividade de Agua (Aw) das amostras analisadas.

Aw
Média DP

Experimentos

F1 - 2% amido, 2% de colageno e 0,3% de guar 0,845% 0,01
F2 - 2% de amido e 0,3% de guar 0,855% 0,01

F3 - 2% de colageno e 0,3% de guar 0,850% 0,00
F4-0,3%deguar 0,850% 0,00

F5 - 2% de colageno e 2% de amido  0,845% 0,01

F6 - 2% de amido 0,850% 0,00

F7 - 2% de colageno  0,850% 0,00

F8 - 0% de amido, 0% de colageno e 0% de guar 0,850 0,00

F9 a F13 - Ponto Central (1% de amido, 1% de coldge no e 0,15% de guar) 0,857 0,01

*Médias com letras iguais nao diferem significativamente (p>0,05). *As médias sé&o referente a determinagéo em duplicatas.

5.7- PERDAS

No que se refere as perdas, é importante mencionar que a matéria-prima
utilizada neste experimento foi previamente congelada e 24 horas antes de serem
utilizadas passaram pelo processo de descongelamento sob refrigeracdo, com a
finalidade de reabsorcdo da 4gua tissular, conforme sugere Ordoéfiez (2005).
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Outro agravante é que o descongelamento prejudica a CRA da carne, no
entanto, os resultados foram satisfatérios visto que 100 % da carne utilizada foi
descongelada. No nivel de industria € comum a utilizacdo de até 30 % do volume de
carne descongelada.

5.7.1 - Perdas por resfriamento

Na Tabela 14 estdo apresentadas as perdas por resfriamento, podendo-se
observar que houve diferenca significativa entre as amostras (p<0,05). O menor
valor encontrado foi para F6 e o maior valor para F7. Na formulagdo F7 foi
observada grande quantidade de liquido exsudado.

Pode-se verificar que os ingredientes testados reduziram as perdas no
resfriamento. Pedroso (2006) obteve 0,91 a 8,18 % de perdas no resfriamento de
presunto cozido de peru adicionado de amido e carragena. Da mesma forma os
resultados mostraram menores perdas para as formula¢cdées que continham amido (2
%).

TABELA 14 — Perdas por Resfriamento (%) das amostras analisadas.

Resfriamento (%)
Média DP

Experimentos

F1 - 2% amido, 2% de colageno e 0,3% de guar 0,40 0,09
F2 - 2% de amido e 0,3% de guar 0,55 0,06

F3 - 2% de colageno e 0,3% de guar 2,64 h 0,11

F4-0,3% de guar 0,88° 0,09

F5 - 2% de colageno e 2% de amido  1,75° 0,10

F6 - 2% de amido 0,32° 0,02

F7 - 2% de colageno 3,43’ 0,06

F8 - 0% de amido, 0% de colageno e 0% de guar 1,61 0,02

F9 - 1% de amido, 1% de colageno e 0,15% de guar 0,92 ° 0,02
F10 - 1% de amido, 1% de colageno e 0,15% de guar ~ 1,33° 0,06
F11 - 1% de amido, 1% de colageno e 0,15% de guar 1,50 ef 0,12
F12 - 1% de amido, 1% de colageno e 0,15% de guar 1,06 ¢ 0,08
F13 - 1% de amido, 1% de colageno e 0,15% de guar  0,63° 0,04

*Médias com letras diferentes diferem significativamente (p<0,05). *As médias sao referentes a determinag&o em triplicata.

Avaliando os efeitos (Tabela 15) verifica-se que o0 amido diminuiu
significativamente a porcentagem de perda por resfriamento (p<0,05).



O aumento na concentracdo de amido reduziu as perdas no resfriamento. O
colageno apresentou efeito contrario, ou seja, agiu negativamente, aumentando as
perdas quanto maior a concentragéo adicionada dentro da faixa estudada.

As diferencas entre as replicatas podem ser justificadas pelas variagbes na
secagem da embalagem com papel toalha, principalmente pela dificuldade de
secagem de bordas e extremidades das embalagens.

TABELA 15 — Calculo dos efeitos das variaveis estudadas para a resposta Perdas
por Resfriamento (%).

Efeitos Desvio Padrao p
Média/Interacéo 1,309 0,094 0,002*
(1) Colageno 1,215 0,241 0,007*
(2) Amido -1,384 0,241 0,004*
(3) Guar -0,656 0,241 0,053
1X2 -0,574 0,241 0,076
1X3 -0,411 0,241 0,163
2X3 0,099 0,241 0,701
1X2X3 -0,379 0,241 0,191

* Significancia de 95 %.

5.7.2 - Perdas por ciclos de congelamento

O congelamento ndo é recomendado para presuntos, porém devido ao
aumento de produtos prontos ou semi-prontos, a industria de produtos carneos
direciona seus estudos para este segmento. No caso de massas como pizzas e
lasanhas congeladas, a utilizagdo de produtos carneos ndo pode gerar perda de
agua durante o descongelamento do produto e o produto deve resistir as falhas na
cadeia de frio durante o transporte até os pontos de venda.

Para estimar a resisténcia aos ciclos de congelamento e descongelamento
foram realizados ciclos de congelamento e descongelamento, sendo que o Ciclo 1
corresponde ao 1°ciclo de congelamento e descongel amento, o Ciclo 2 a 2 ciclos de
congelamento e descongelamento e assim sucessivamente.

As amostras submetidas a um ciclo de congelamento e descongelamento
apresentaram diferencas significativas (p<0,05) no percentual de perdas. As perdas
variaram de 4,00 % (F6) a 10,18 % (F8) (Tabela 16).
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TABELA 16 — Perdas por Congelamento (%) das amostras submetidas ao Ciclo 1.

Ciclo 1 (%)

Experimentos :
Média DP

F1 - 2% amido, 2% de colageno e 0,3% de guar 5,16 & 0,93

F2 - 2% de amido e 0,3% de guar 4,90 0,79

F3 - 2% de colageno e 0,3% de guar 4,802 0,35

F4-0,3%de guar 5,59° 0,43

F5 - 2% de colageno e 2% de amido 4,47 2 0,18

F6 - 2% de amido 4,00 0,18

F7 - 2% de colageno 10,02 b 1,85

F8 - 0% de amido, 0% de colageno e 0% de guar 10,18 b 0,88

Ponto Central (1% de amido, 1% de coldgeno e 0,15% de guar) 4,32° 0,62

*Médias com letras diferentes diferem significativamente (p<0,05). *As médias sao referentes a determinac&o em duplicata.

A formulacédo F6 foi a que apresentou as menores perdas, ou seja, resistiu
mais ao estresse do congelamento-descongelamento. Esta maior resisténcia deve-
se a utilizacdo de amido modificado que proporciona maior resisténcia.

A amostra em que néo foi adicionado nenhum dos ingredientes testados (F8)
as perdas chegaram a 10,18 %, no entanto, a amostra F7 obteve resultados
semelhantes a F8, demonstrando a baixa resisténcia conferida pelo colageno
hidrolisado testado.

Na Tabela 17 é possivel verificar os efeitos dos ingredientes testados nas
perdas por congelamento-descongelamento (Ciclo 1). O colageno individualmente
nao apresentou efeito significativo na % de perdas, no entanto o amido modificado e
a goma guar afetaram individualmente e a interacdo entre eles também afetou as

perdas por congelamento (Ciclo 1).

TABELA 17 - Calculo dos efeitos das variaveis estudadas para a resposta perdas

por congelamento (Ciclo 1)

Efeitos Desvio Padrao p
Média/Interacéo 5,442 0,111 0,000*
(1) Coléageno -0,051 0,176 0,785
(2) Amido -3,016 0,176 0,000*
(3) Guar -2,051 0,176 0,000*
1X2 0,411 0,176 0,079
1X3 -0,204 0,176 0,311
2X3 2,846 0,176 0,000*
1x2x3 0,090 0,176 0,069

* Significancia de 95 %.
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A Tabela 18 apresenta a Analise de Variancia (ANOVA) para a porcentagem
de perdas por congelamento (Ciclo 1). Com os coeficientes de regressao obtidos
pela ANOVA é possivel testar a significancia dos mesmos através da estatistica F
(Fischer-Snedecor). A estatistica F determina a relacdo significativa entre a variavel
dependente e o conjunto de variaveis explicativas, testando-se as hipoteses: HO
(hipétese nula) se 1= 2=..= n=0 (ndo existe relagdo linear entre a variavel
dependente e o conjunto de variaveis explicativas), e H1 (hipétese alternativa) se
pelo menos um coeficiente de regressao nédo € igual a zero, existe relacéo linear. Os
valores criticos de F sao obtidos em tabelas. Se F encontrado for maior que o F
critico, rejeita-se HO.

O valor de F também é calculado para Falta de Ajuste para avaliar se o
modelo esta ou ndo bem ajustado, ou seja, valores altos de F significam muita falta
de ajuste. Neste caso o valor de F encontrado para Falta de Ajuste foi menor que o
F tabelado, portanto o modelo encontrado para a resposta porcentagem de perdas
por congelamento-descongelamento (Ciclo 1) foi preditivo e significativo, tornando
adequada a sua utilizagao.

TABELA 18 — Analise de Variancia (ANOVA) para a resposta % de perdas por

congelamento (Ciclo 1).

Fonte de Soma Média
o e GL . F calculado
variagao guadratica guadratica
Regresséao 52,347 7 7,478 53,954
Residuo 0,693 5 0,139
Falta de ajuste 0,446 1 0,446 7,228
Erro puro 0,247 4 0,062
Total 53,733 12

O valor de F encontrado foi 11 vezes maior que o F tabelado (4,88). O teste-F
assegurou a validade do modelo, ja que o F calculado foi maior que o F tabelado,
para um intervalo de confianga de 95 %.

Assim, o modelo (Equacédo 1) foi utilizado na construcdo das superficies de
resposta, permitindo a visualizacdo do comportamento da porcentagem de perdas
por congelamento-descongelamento (Ciclo 1) dos presuntos desenvolvidos em

funcéo das variaveis significantes.
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Equacéao (1)

% Perdas por Congelamento Ciclo 1: 4,320 + 1,823C2? - 1,508A — 1,026G +
1,423 AG

Coeficiente de correlagdo R2= 99 %

As Figuras 45, 46 e 47 representam as superficies de resposta que
correlacionam as variaveis independentes amido modificado, goma guar e colageno
hidrolisado, com a variavel independente porcentagem de perdas por congelamento
Ciclo 1, facilitando a visualizagédo da faixa 6tima para as menores perdas.

Superficie Ajustada
Wariavel Perdas por Congelamento Ciclo 1
Experimenta: 2°
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Figura 45 - Superficie de resposta considerando a variavel de saida perdas por
congelamento-descongelameto Ciclo 1 (%), em funcdo das variaveis amido

modificado (%) e goma guar (%).0Obs.: a % utilizada no grafico corresponde a concentragdo

média dos ingredientes testados determinada na elaboracéo do grafico no programa Statistica® 5.0
(STATSOFT, INC).

Através da interpretacdo da superficie de resposta (Figura 45) pode-se
observar que nas maiores concentracbes de amido modificado e goma guar,

menores serao as perdas por congelamento-descongelamento (Ciclol).
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Superficie Ajustada
Variavel Perdas por Congelamento Ciclo 1
Experimento: 2%
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Figura 46 - Superficie de resposta considerando a variavel de saida perdas por
congelamento-descongelameto Ciclo 1 (%), em funcdo das variaveis amido

modificado (%) e colageno hidrolisado (%).0bs.: a % utilizada no gréafico corresponde a

concentracdo média dos ingredientes testados determinada na elaboragédo do grafico no programa
Statistica® 5.0 (STATSOFT, INC).

Analisando a superficie de resposta (Figura 46) pode-se observar que
maiores concentragdes de amido modificado e menores concentragfes de colageno

hidrolisado proporcionam menores perdas por congelamento-descongelamento
(Ciclol).

Superficie Ajustada
Variavel: Perdas por Congelamento Ciclo 1
Experimento: 27
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Figura 47 - Superficie de resposta considerando a varidvel de saida perdas por
congelamento-descongelameto Ciclo 1 (%), em funcdo das varidveis colageno
hidrolisado (%) e goma guar (%).0Obs.: a % utilizada no gréfico corresponde a concentragéo

média dos ingredientes testados determinada na elaboracdo do grafico no programa Statistica® 5.0
(STATSOFT, INC).
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Através da interpretacdo da superficie de resposta (Figura 47) pode-se
observar que nas maiores concentragcbes de goma guar e menores concentracdes
de colageno hidrolisado, menores serdo as perdas por congelamento-
descongelamento (Ciclol).

Avaliando-se as superficies de resposta verifica-se que a zona de 6timo para
perdas por congelamento-descongelamento (Ciclo 1) encontra-se na maior
concentragdo de amido modificado e goma guar e nas menores concentragdes para
colageno hidrolisado.

As perdas para as amostras submetidas a 2 ciclos de congelamento-
descongelamento podem ser observadas na Tabela 19. Houve diferenca significativa
entre as amostras (p<0,05).

Na Tabela 19 ¢é possivel verificar as perdas por congelamento-
descongelamento (Ciclo 2). As amostras submetidas aos 2 ciclos apresentaram
diferencas significativas (p<0,05) no percentual de perdas. A variacao das perdas foi
de 3,42 a 13,99 %. Como no Ciclo 1 a amostra F7 apresentou as maiores perdas.

Ja na Tabela 20 sdo apresentado os efeitos dos ingredientes testados na %
de perdas por congelamento-descongelamento (Ciclol). O colageno individualmente
nao apresentou efeito significativo na % de perdas, no entanto, a sua interacdo com
0s outros ingredientes apresentou efeito significativo. A interagdo entre os trés
ingredientes testados apresentou efeito significativo.

TABELA 19 - Perdas por Congelamento (%) das amostras submetidas ao Ciclo 2.

Experimentos Ciclo 2 (%)
Média DP
F1 - 2% amido, 2% de colageno e 0,3% de guar 3,422 0,03
F2 - 2% de amido e 0,3% de guar 4,62 ab 0,61
F3 - 2% de colageno e 0,3% de guar 6,38 ab 0,39
F4-0,3%de guar 7,90 abe 1,53
F5 - 2% de colageno e 2% de amido 5,29 ab 0,10

F6 - 2% de amido 6,30% 1,08
F7 - 2% de colageno 13,99 °€ 4.15
F8 - 0% de amido, 0% de colageno e 0% de guar 10,35 be 350

Ponto Central (1% de amido, 1% de colageno e 0,15% de guar) 4,47 ab 0,33

*Médias com letras diferentes diferem significativamente (p<0,05). *As médias sao referentes a determinac&o em duplicata.
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TABELA 20 — Calculo dos efeitos das variaveis estudadas para a resposta perdas

por congelamento (Ciclo 2)

Efeitos Desvio Padrao p
Média/Interacéo 6,200 0,151 0,000*
(1) Coléageno -0,027 0,239 0,914
(2) Amido -4,745 0,239 0,000*
(3) Guar -3,400 0,239 0,000*
1X2 -1,078 0,239 0,010*
1X3 -1,338 0,239 0,005*
2X3 1,630 0,239 0,002*
1X2X3 1,242 0,239 0,006*

* Significancia de 95 %.

O modelo encontrado para perdas por congelamento-descongelamento (Ciclo
2) ndo foi adequado para utilizacdo na construcdo das superficies de resposta
porque o F encontrado para falta de ajuste foi maior que o F tabelado, ou seja, o
modelo ndo estd bem ajustado e seriam necessarios mais experimentos ou repeti-
los para obter resultados melhores.

No ciclo 3 também foram observadas altas porcentagens de perdas para F7 e
F8 conforme descrito anteriormente e também houve diferenca significativa entre as
amostras (p<0,05) (Tabela 21).

TABELA 21 - Perdas por Congelamento (%) das amostras submetidas ao Ciclo 3.

Ciclo 3 (%)
Média DP
F1 — 2% amido, 2% de colageno e 0,3% de guar 3,212 0,11
F2 — 2% de amido e 0,3% de guar 5,032 0,06
F3 - 2% de colageno e 0,3% de guar 5,742 0,73
F4-0,3%deguar 5,292 0,66
F5 — 2% de colageno e 2% de amido 5,582 0,56
F6 — 2% de amido 7,52% 0,86
F7 — 2% de colageno 14,00 b 112
F8 — 0% de amido, 0% de colageno e 0% de guar 12,78 b 0,61

. . a
F 9 a F13 — Ponto Central (1% de amido, 1% de coldg eno e 0,15% de guar) 5,26 0,52
*Médias com letras diferentes diferem significativamente (p<0,05). *As médias sao referentes a determinac&o em duplicata.

Experimentos

Na Tabela 22 é possivel verificar os efeitos dos ingredientes testados nas
perdas por congelamento-descongelamento (Ciclo 3). Novamente o colageno
hidrolisado individualmente néo apresentou efeito significativo.
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A adicdo de amido modificado e goma guar afetaram positivamente as
perdas, este resultado concorda com Martins et al. (2006) e Munhoz et al. (2004).
Segundo estes autores a adicdo de amido e gomas conferem maior estabilidade ao

congelamento e descongelamento.

TABELA 22 — Calculo dos efeitos das variaveis estudadas para a resposta perdas

por congelamento (Ciclo 3)

Efeitos Desvio Padrao p
Média/Interacéo 6,572 0,264 0,000*
(1) Coléageno -0,520 0,417 0,280
(2) Amido -4,118 0,417 0,000*
(3) Guar -5,155 0,417 0,000*
1X2 -1,360 0,417 0,031*
1X3 -0,162 0,417 0,717
2X3 2,725 0,417 0,003*
1X2X3 0,222 0,417 0,622

* Significancia de 95 %

A Tabela 23 apresenta a Analise de Variancia (ANOVA) para a porcentagem
de perdas por congelamento (trés ciclos). O valor de F encontrado é 20 vezes maior
gue o F tabelado (3,97) e para Falta de Ajuste é 9 vezes menor que o F tabelado,
portanto o modelo encontrado para a resposta porcentagem de perdas por
congelamento-descongelamento (trés ciclos) foi preditivo e significativo, tornando

adequada a sua utilizagao.

TABELA 23 — Analise de Variancia (ANOVA) para a resposta % de perdas por

congelamento (Ciclo 3).

Fonte 9e Sorl‘f?‘ GL MeQrc} F calculado
variagcao guadratica guadratica
Regresséao 119,642 5 23,928 80,295
Residuo 2,086 7 0,298
Falta de ajuste 0,693 3 0,231 0,663
Erro puro 1,394 4 0,349
Total 121,728 12

Assim, o modelo (Equacédo 2) foi utilizado na construcdo das superficies de

resposta, permitindo a visualizacdo do comportamento da porcentagem de perdas
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por congelamento-descongelamento dos presuntos desenvolvidos em funcdo das

variaveis significantes.

Equacéao (2)

% Perdas por Congelamento Ciclo 3:  5,258+2,135C?-2,058A-2,577G-
0,680CA+1,362AG

Coeficiente de correlacdo R2= 98 %

As Figuras 48, 49 e 50 representam as superficies de resposta que
correlacionam as variaveis independentes amido modificado, goma guar e colageno
hidrolisado, com a variavel independente porcentagem de perdas por congelamento

Ciclo 3, facilitando a visualizagédo da faixa 6tima para as menores perdas.

Superficie Ajustada
Variavel Perdas por Congelamento Ciclo 3
Experimento: 27

o

Figura 48 - Superficie de resposta considerando a variavel de saida perdas por
congelamento-descongelamento Ciclo 3 (%), em funcdo das variaveis colageno

hidrolisado (%) e goma guar (%).0bs.: a % utilizada no gréfico corresponde a concentragéo
média dos ingredientes testados determinada na elaboracdo do grafico no programa Statistica® 5.0
(STATSOFT, INC).

Através da interpretacdo da superficie de resposta (Figura 48) pode-se
observar que nas maiores concentracbes de goma guar e menores parece
concentracdo meédia concentragbes de colageno hidrolisado, menores serdo as

perdas por congelamento-descongelamento (Ciclo 3).
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Superficie Ajustada
Variavel Perdas por Congelamento Ciclo 3
Experimento: 2°
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Figura 49 - Superficie de resposta considerando a variavel de saida perdas por
congelamento-descongelamento Ciclo 3 (%), em funcdo das varidveis amido

modificado (%) e colageno hidrolisado (%).0bs.: a % utilizada no gréafico corresponde a
concentracdo média dos ingredientes testados determinada na elaboragédo do grafico no programa
Statistica® 5.0 (STATSOFT, INC).

Analisando a superficie de resposta (Figura 49) pode-se observar que
maiores concentragdes de amido modificado e menores concentragfes de colageno
hidrolisado proporcionam menores perdas por congelamento-descongelamento
(Ciclo 3).

Superficie Ajustada
Varigwel Perdas por Congelamento Cicla 2
Experimento; 27
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Figura 50 - Superficie de resposta considerando a variavel de saida perdas por
congelamento-descongelamento Ciclo 3 (%), em funcdo das varidveis amido

modificado (%) e goma guar (%).0Obs.: a % utilizada no grafico corresponde a concentragdo
média dos ingredientes testados determinada na elaboracdo do grafico no programa Statistica® 5.0
(STATSOFT, INC).
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Através da interpretacdo da superficie de resposta (Figura 50) pode-se
observar que nas maiores concentracbes de amido modificado e goma guar,
menores serdo as perdas por congelamento-descongelamento (Ciclo 3). Como era
esperado as superficies de resposta para os Ciclos 1 e 3 foram semelhantes.

Portanto, a zona de 6timo para perdas por congelamento-descongelamento
(Ciclo 3) encontra-se na maior concentracdo de amido modificado e goma guar e
menores para coldgeno hidrolisado.

Algumas amostras apresentaram variagdes entre os ciclos (por exemplo,
perdeu mais com apenas um ciclo do que com dois ciclos), o que pode estar
relacionado a pequenas variacbes nas condi¢cbes de resfriamento, temperatura de
descongelamento e possiveis variagfes na coleta das amostras visto que para cada

ciclo foram utilizadas amostras diferentes.

5.7.3 - Perdas por reaquecimento

A perda por reaguecimento € importante para presuntos que serdo utilizados
em outros pratos, como por exemplo, pizzas e lasanhas, pois esta perda de liquidos
pode gerar amolecimento da massa e exsudag&o excessiva no prato pronto.

Para esta andlise considerou-se que a absorcdo de 4gua pelas amostras de
presunto ndo foram significativas e nao afetariam os resultados.

Na Tabela 24 estdo apresentadas as porcentagens de perdas por
reaquecimento. Houve diferenca significativa entre as amostras desenvolvidas
(p<0,05).

Dentre os ingredientes testados a amostra F1 foi a que apresentou as
menores perdas, 0 que novamente justifica-se pela utilizacdo dos trés ingredientes
testados, no entanto, isto ndo pode ser comprovado pela interagdo entre os trés
ingredientes testados pois o efeito ndo foi significativo.

Através da Tabela 25 verificamos que os efeitos das variaveis de entrada
colageno hidrolisado, amido modificado e goma guar na resposta porcentagem de
perdas por reaquecimento.



TABELA 24 — Perdas por Reaquecimento (%).

Experimentos

Reaquecimento (%)

Média DP

F1 - 2% amido, 2% de colageno e 0,3% de guar 12,902 0,44

F2 - 2% de amido e 0,3% de guar 13,53ab 0,99

F3 - 2% de colageno e 0,3% de guar 21,60 be 0,66

F4 - 0,3% de guar 26,41c 2,33

F5 - 2% de colageno e 2% de amido 18,94 ac 363

F6 - 206 de amido  13,72%° 0,40

F7 - 2% de colageno 24,96 ¢ 0,03

F8 - 0% de amido, 0% de colageno e 0% de guar 20,57abC 2,76

F9 - 1% de amido, 1% de colageno e 0,15% de guar 15,41 ab 2,76
F10 - 1% de amido, 1% de colageno e 0,15% de guar 16,19 ¥ 0,55
F11 - 1% de amido, 1% de colageno e 0,15% de guar 18,7()abc 2,72
F12 - 1% de amido, 1% de colageno e 0,15% de guar 14,64 ab 1,29
F13 - 1% de amido, 1% de colageno e 0,15% de guar 15,45 ® 300

*Médias com letras diferentes diferem significativamente (p<0,05). *As médias sao referentes a determinac&o em duplicata.

95

TABELA 25 — Calculo dos efeitos das variaveis estudadas para a resposta perdas

por reaquecimento (%).

Efeitos Desvio Padrao p
Média/Interacéo 17,924 0,433 0,000*
(1) Coléageno 1,0387 1,105 0,400
(2) Amido -8,614 1,105 0,001*
(3) Guar -0,939 1,105 0,443
1X2 1,254 1,105 0,320
1X3 -3,766 1,105 0,027*
2X3 -2,179 1,105 0,120
1X2X3 0,839 1,105 0,490

* Significancia de 95 %.

Demonstrou-se como esperado, que quanto maior a concentracado de amido,

menor é a perda por reaquecimento, ou seja, maior o rendimento do produto. A

adicdo de goma guar e colageno apresentaram efeito significativo nas perdas por

reaquecimento, mostrando que a interacdo destes ingredientes confere maior

resisténcia as perdas no reaquecimento, no entanto, individualmente estes dois

ingredientes néo apresentaram efeito significativo.

Com os resultados obtidos sugere-se que a matriz do amido modificado

apresenta boa estabilidade ao reaquecimento retendo a &agua incorporada ao

produto. Este resultado concorda com Hachmeister; Herald (1998), onde afirmaram

que a adicdo de hidrocoléides afeta significativamente as perdas por cozimento de
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embutidos elaborados com carne de peru.

E possivel verificar que as maiores perdas foram observadas com a utilizag&o
de coldgeno hidrolisado nos maiores niveis, porém o efeito individual ndo foi
significativo.

Para os produtos desenvolvidos com as formulagbes F4 e F7 nado seria
recomendado o reaquecimento devido as elevadas perdas, e isto também
inviabilizaria a utilizacdo destes presuntos como matéria-prima para pratos prontos.

A Tabela 26 apresenta a ANOVA para a resposta porcentagem de perdas por

reaguecimento em fungéo das variaveis estudadas e suas interacoes.

TABELA 26 — Andlise de Variancia (ANOVA) para a resposta porcentagem de

perdas por reaquecimento.

Fonte 9e Sorl‘f?‘ GL MeQrc} F calculado
variagcao guadratica guadratica
Regresséao 204,700 3 68,23 20,656
Residuo 27,734 9 3,303
Falta de ajuste 17,965 5 3,593 1,470
Erro puro 9,769 4 2,442
Total 232,210 12

O valor de F encontrado é 5 vezes maior que o F tabelado (3,86) e o valor de
F para Falta de Ajuste é 4 vezes menor que o F tabelado, portanto o modelo
encontrado para a resposta porcentagem de perdas por reaquecimento foi preditivo
e significativo, tornando adequada a sua utilizagao.

Assim, o modelo (Equacédo 3) foi utilizado na construcdo das superficies de
resposta, permitindo a visualizacdo do comportamento da porcentagem de perdas
por reaquecimento dos presuntos desenvolvidos em fungdo das variaveis

significantes.

Equacéo (3)
% Perdas por Reaquecimento: 16,077 + 3,001C? - 4,307A — 1,883CG

Coeficiente de correlagdo R2= 88 %

As Figuras 51, 52 e 53 representam as superficies de resposta que

correlacionam as variaveis independentes amido modificado, goma guar e colageno
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hidrolisado, com a variavel independente porcentagem de perdas por reaquecimento

facilitando a visualizacdo da faixa 6tima para as menores perdas.

Superficie Ajustada
Variavel Perdas por Reaguecimento
Experimenta; 22
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Figura 51 - Superficie de resposta considerando a variavel de saida Perdas por
Reaquecimento (%), em funcdo das variaveis amido modificado (%) e coldgeno

hidrolisado (%).0bs.: a % utilizada no gréfico corresponde a concentragdo média dos ingredientes
testados determinada na elaborac&o do grafico no programa Statistica® 5.0 (STATSOFT, INC).

Através da interpretacdo da superficie de resposta (Figura 51) pode-se
observar que nas maiores concentragbes de amido modificado e menores

concentragcbes de colageno hidrolisado menores serdo as perdas por
reaguecimento.

Superficie Ajustada:
Variavel Perdas par Reaquecimento
Experimento: 22
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Figura 52 - Superficie de resposta considerando a variavel de saida Perdas por
Reaquecimento (%), em fungdo das variaveis goma guar (%) e coldgeno hidrolisado

(%).0bs.: a % utilizada no grafico corresponde a concentracdo média dos ingredientes testados
determinada na elabora¢éo do gréafico no programa Statistica® 5.0 (STATSOFT, INC).
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Através da interpretacdo da superficie de resposta (Figura 52) pode-se
observar que o ponto 6timo encontra-se na regido de menor concentracdo de goma
guar e colageno hidrolisado, 0 aspecto da superficie é caracterizado pelo “ponto de

fuga”.

Superficie Ajustada:
Variawel: Perdas por Reaquecimento
Experimento: 2%
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Figura 53 - Superficie de resposta considerando a variavel de saida Perdas por
Reaquecimento (%), em funcdo das varidveis goma guar (%) e amido modificado

(%).0bs.: a % utilizada no grafico corresponde a concentragdo média dos ingredientes testados
determinada na elaboracéo do gréfico no programa Statistica® 5.0 (STATSOFT, INC).

Observa-se na superficie de resposta (Figura 53) que as maiores
concentragbes de amido e menores concentracbes de goma guar as perdas por
reaquecimento S&o0 menores.

Avaliando-se as superficies de resposta verifica-se que a zona de 6timo para
perdas por reaquecimento encontra-se na maior concentracdo de amido modificado

e menores para colageno hidrolisado e goma guar.
5.8 - FORCA DE CISALHAMENTO E COMPRESSAO

Com a finalidade de verificar a interferéncia dos ingredientes na textura do
produto final, foram realizados testes em texturometro para compresséo e forca de
cisalhamento. Na Tabela 27 podem ser visualizados os resultados para a forca de
cisalhamento e compresséo para as amostras desenvolvidas de presunto cozido de
peru. Houve diferenca significativa (p<0,05) para a forca de cisalhamento e

compressao para as amostras analisadas.
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TABELA 27 - Forca de Cisalhamento e Compresséo das amostras analisadas.

Cisalhamento (N) Compresséao (N)
Média DP Média DP

Experimentos

F1 - 2% amido, 2% de colageno e 0,3% de guar  7,61°% 2,49 16,582 2,18

F2 - 2% de amido e 0,3% de guar 9,32% 2,67 2351% 201

F3 - 2% de colageno e 0,3% de guar  8,55%° 2,90 22,442 1,65

F4-0,3%de guar 8,18% 2,36 27,93™ 228

F5 - 2% de colageno e 2% de amido  8,94%° 1,43 30,65 3,32

F6 - 2% de amido 9,28% 2,49 49,559 7,13

F7 - 2% de colageno 9,77% 3,09 38,11° 5,59

F8 - 0% de amido, 0% de colageno e 0% de guar ~ 11,64° 3,97 61,51" 6,56

F9 - 1% de amido, 1% de colageno e 0,15% de guar ~ 8,44% 1,19 31,71% 2,72
F10 - 1% de amido, 1% de colageno e 0,15% de guar  7,20® 0,81 26,90 4,63
F11 - 1% de amido, 1% de colageno e 0,15% de guar  8,82% 1,83 43,99 7,14

F12 - 1% de amido, 1% de colageno e 0,15% de guar ~ 7,54® 1,76 26,89™¢ 433
F13 - 1% de amido, 1% de colageno e 0,15% de guar  8,21% 2,40 36,68 ' 4,73

*Médias com letras diferentes diferem significativamente (p<0,05). *As médias sao referentes a dez repeti¢des.

A maior forca de cisalhamento, ou seja, a amostra que ofereceu maior
resisténcia ao corte foi a amostra F8. Este resultado mostra que os ingredientes
adicionados nas outras amostras contribuiram para maior reten¢cdo de agua no
interior do produto e consequentemente maior maciez e menores for¢cas necessérias
para cortar as amostras.

Através da analise dos efeitos (Tabela 28) pode-se verificar que apenas a
goma guar afetou a variavel de saida forca de cisalhamento, ou seja, a variagdo na
concentracdo de 0 para 0,30 % reduz a forca de cisalhamento em média 1,494 N.

TABELA 28 — Calculo dos efeitos das varidveis estudadas para a resposta Forca de

Cisalhamento (N).

Efeitos Desvio Padrao p
Média/Interacéo 8,731 0,183 0,000*
(1) Coléageno -0,888 0,466 0,129
(2) Amido -0,743 0,466 0,186
(3) Guar -1,494 0,466 0,033*
1X2 -0,134 0,466 0,787
1X3 0,217 0,466 0,666
2X3 0,845 0,466 0,144
1X2X3 -0,906 0,466 0,124

* Significancia de 95 %.



100

O resultado encontrado discorda com Almeida et al.(2006) e com Li (2006)
gque mencionam que o0 coladgeno apresenta efeito significativo na forca de
cisalhamento, onde o aumento na concentracdo aumenta a dureza da amostra.
Estas diferencas podem ser explicadas pelo tipo de coldgeno utilizado (nativo ou
hidrolisado).

Os resultados para compressdo mostraram que a F1 apresentou menor valor
para compressao, portanto, resistiu menos a compressao. Este resultado explica-se
pela maior quantidade de &gua retida no produto devido a agdo do amido
modificado, colageno hidrolisado e goma guar 0 que proporciona maior maciez ao
produto e menor forga foi requerida para sua compressao.

Na Tabela 29 pode-se observar que novamente apenas a goma guar
apresentou efeito significativo na medida de compressao das amostras. A amostra
F8 foi a que mais resistiu a compressao necessitando de maior forca para o seu
rompimento (devido a maior dureza da amostra). Este resultado coincide com o
resultado da forca de cisalhamento onde F8 foi a amostra que ofereceu maior

resisténcia ao corte (maior forca necessaria para cortar a amostra).

TABELA 29 - Caélculo dos efeitos das variaveis estudadas para a resposta
Compresséao (N).

Efeitos Desvio Padrao p
Média/Interacéo 33,574 2,011 0,000*
(1) Coléageno -13,680 5,127 0,056
(2) Amido -7,425 5,127 0,221
(3) Guar -22,341 5,127 0,012*
1X2 0,763 5,127 0,889
1X3 7,465 5,127 0,219
2X3 2,282 5,127 0,679
1X2X3 -1,482 5,127 0,787

* Significancia de 95 %.

Motzer et al. (1998), avaliando dureza instrumental em presuntos,
constataram que as amostras fabricadas com diferentes ligantes apresentaram
diferencas significativas entre si. Amostras adicionadas de amido modificado
apresentaram menor dureza que 0s demais com kappa-carragena e isolado protéico
de soja. Hachmeister; Herald (1998) constataram que amido modificado pode

acentuar a firmeza em produtos com teor reduzido de gordura.
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5.9 - COR INSTRUMENTAL

Na Tabela 30 estdo apresentados os resultados para o parametro a*. Nao
houve diferenca significativa entre as amostras avaliadas (p>0,05). Para os valores
de L* e b* houve diferencas significativas (p<0,05) conformes a Tabelas 31 e 32.

O menor valor de L* foi encontrado para a amostra F4, mostrando que a
adicdo de goma guar contribuiu para a obtencdo de um produto mais opaco. As
amostras adicionadas de colageno hidrolisado e amido modificado néo
apresentaram grandes variagcées no parametro L*,

Para parametro b* a amostra com amido modificado (F6) foi a que apresentou
menor valor e a amostra elaborada apenas com goma guar (F4) apresentou 0s
maiores valores de b* ou seja, os presuntos elaborados com goma guar

apresentaram coloragdo mais escura que os elaborados com amido modificado.

TABELA 30 — Valores de a* para amostras analisadas.

a*
Média DP

Experimentos

F1 - 2% amido, 2% de colageno e 0,3% de guar 13,34 & 110

F2 - 2% de amido e 0,3% de guar 13,26 & 163

F3 - 2% de colageno e 0,3% de guar 13,53% 0,78

F4-0,3%de guar 14,61% 1,81

F5 - 2% de colageno e 2% de amido 12,62 & 086

F6 - 2% de amido 13,72% 1,04

F7 - 2% de colageno 14,10% 0,74

F8 - 0% de amido, 0% de colageno e 0% de guar 13,75 & 0,80

Ponto Central (1% de amido, 1% de colageno e 0,15% de guar) 13,71 & 0,85

*Médias com letras diferentes diferem significativamente (p<0,05). *As médias sao referentes a 6 repeti¢des.

No estudo realizado por Pedroso (2006) a adicdo de carragena e amido de
mandioca n&o afetaram significativamente os valores de L* e a* e para os valores de
b*, somente a carragena apresentou efeito significativo (p<0,05). No estudo
realizado por Pietrazik; Jarmoluk; Shand (2003) a carragena ocasionou menores
valores de L* e b* e mais altos de a*.

A goma guar em associagdo a goma xantana apresentou coloracdo menos
intensa em salsichas (SUDHAKAR; SINGHAL; KULKARNI, 1996).
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TABELA 31 — Valores de L* para amostras analisadas.

L*

Experimentos
P Média  DP

F1 - 2% amido, 2% de colageno e 0,3% de guar  62,90%° 1,13

F2 - 2% de amido e 0,3% de guar 61,62 0,88

F3 - 2% de colageno e 0,3% de guar  62,91%° 1,02

F4 - 0,3% de guar 60,952 2,84

F5 - 2% de colageno e 2% de amido 63,75 2,14

F6 - 2% de amido 61,55 2,19

F7 - 2% de colageno 63,48 1,97

F8 - 0% de amido, 0% de colageno e 0% de guar  64,35% 1,17

F9 - 1% de amido, 1% de colageno e 0,15% de guar 62,64 % 3,03
F10 - 1% de amido, 1% de colageno e 0,15% de guar ~ 61,98 1,58
F11 - 1% de amido, 1% de colageno e 0,15% de guar ~ 64,55 " 1,20
F12 - 1% de amido, 1% de colageno e 0,15% de guar ~ 63,22 0,96
F13 - 1% de amido, 1% de coldgeno e 0,15% de guar 62,63 % 0,56

*Médias com letras diferentes diferem significativamente (p<0,05). *As médias sao referentes a 6 repeticdes.

TABELA 32 — Valores de b* para amostras analisadas.

b*
Média DP

Experimentos

F1 - 2% amido, 2% de colageno e 0,3% de guar ~ 4,39% 0,52

F2 - 2% de amido e 0,3% de guar 4,54%* 0,85

F3 - 2% de colageno e 0,3% de guar 4,57* 0,71
F4-0,3%deguar 517° 0,63

F5 - 2% de colageno e 2% de amido  4,56* 0,37

F6 - 2% de amido 3,50° 0,69

F7 - 2% de colageno 4,68° 0,57

F8 - 0% de amido, 0% de colageno e 0% de guar  4,21*° 0,43

F9 - 1% de amido, 1% de colageno e 0,15% de guar 4,45 0,54
F10 - 1% de amido, 1% de colageno e 0,15% de guar 4,20 0,65
F11 - 1% de amido, 1% de coldgeno e 0,15% de guar  4,56%° 0,24
F12 - 1% de amido, 1% de colageno e 0,15% de guar  4,35%° 0,42
F13 - 1% de amido, 1% de coldgeno e 0,15% de guar ~ 4,93" 0,64

*Médias com letras diferentes diferem significativamente (p<0,05). *As médias séo referentes a 6 repeti¢des.

O mesmo colageno hidrolisado (Collagel) foi testado por Michelini et al. (2007)
em hamburguer bovino sendo observada alteragdo na cor. Esta alteracdo também
foi observada por Prabhu; Doerscher (2003) em emulsdes carneas adicionadas de
1% de colageno.

A adicdo de 3 % de coldgeno nativo em presunto elaborado com carne PSE
nao afetou a cor do produto final (SCHILLING et al., 2003).

Schilling et al. (2004) verificaram que a adicdo de 3 % de amido modificado

Firm Tex® alterou a cor de presuntos elaborados com matéria-prima PSE.
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5.10 - SINERESE

A sinérese foi avaliada com objetivo de simular as condi¢des rigorosas que o
produto pode ser submetido, situagdo semelhante ao armazenamento inadequado,
de maneira que possa ser observada a liberagéo de liquido do produto.

Foram observadas diferencas significativas entre as amostras (p<0,05). Como
era esperado, a amostra F1 apresentou o menor valor de sinérese (Tabela 33),
novamente comprova-se a acdo do amido modificado, coldgeno hidrolisado e goma

guar no aprisionamento da agua na estrutura do presunto.

TABELA 33 — % de Sinérese para as amostras avaliadas.

Sinerese (%)
Média DP
F1 — 2% amido, 2% de colageno e 0,3% de guar ~ 1,04% 0,11
F2 — 2% de amido e 0,3% de guar 1,84 ab 0,06
F3 - 2% de colageno e 0,3% de guar 2,713 0,73
F4-03%deguar 4,72°° 0,66
F5 — 2% de colageno e 2% de amido 1,92 & 056
F6—2%deamido 2,11% 0,86
F7 — 2% de colageno 3,72 bed 112
F8 — 0% de amido, 0% de colageno e 0% de guar 5,13 d 0,61
F9 — 1% de amido, 1% de colageno e 0,15% de guar 1,68 a 0,37
F10 — 1% de amido, 1% de colageno e 0,15% de guar 2,25 abe 0,17
F11 — 1% de amido, 1% de colageno e 0,15% de guar 2,77 abed 9 69
F12 — 1% de amido, 1% de colageno e 0,15% de guar 2,29 e 0,66

Experimentos

F13 — 1% de amido, 1% de colageno e 0,15% de guar 2,68 abed 72

*Médias com letras diferentes diferem significativamente (p<0,05). *As médias sao referentes a determinac&o em duplicata.

A amostra F8 apresentou os piores resultados e a mesma situacao ocorreu
para a analise das perdas por resfriamento. Nesta formulacdo ndo foi adicionado
nenhum dos ingredientes testados que pudessem auxiliar na reducao da liberacdo
de liquidos dos produtos.

Na tabela 34 os efeitos foram significativos para colageno hidrolisado e amido
modificado. A variacdo na proporgcdo de coldgeno propiciou um efeito positivo na
sinerese, promovendo uma reducdo média de 1,11 % na sinérese dos presuntos,
enquanto que a variacdo do amido modificou proporcionou em média uma reducao
de 2,34 %.
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Conforme os resultados das perdas por resfriamento o amido modificado
destacou-se entre os ingredientes evitando as perdas de liquidos das amostras de
presunto cozido de peru desenvolvidas.

O colageno apresentou efeito positivo o que concorda com os resultados de
Prabhu; Doerscher (2003), sendo que os valores por eles encontrados para sinerese
apos quatro semanas de armazenamento com a utilizacdo de 2 % de colageno
chegaram a 3,29 %, este valor pode ser considerado préximo do encontrado (3,72
%).

TABELA 34 — Calculo dos efeitos das varidveis estudadas para a resposta Sinerese
(%).

Efeitos Desvio Padrao p
Média/Interacéo 2,683 0,120 0,000*
(1) Coléageno -1,105 0,305 0,022*
(2) Amido -2,340 0,305 0,001*
(3) Guar -0,642 0,305 0,103
1X2 0,610 0,305 0,117
1X3 -0,302 0,305 0,378
2X3 0,068 0,305 0,836
1X2X3 -0,003 0,305 0,994

* Significancia de 95 %.

Schilling et al. (2003) observaram perdas de liquido superiores as
encontradas neste estudo, em torno de 10,95 % para presuntos elaborados com 3 %
de coldgeno nativo tendo como matéria-prima carnes com caracteristicas PSE.

Em outro trabalho realizado por Schilling et al. (2004) a aplicacdo de amido
modificado Firm Tex® em presunto elaborado com carne PSE levou a perdas de
liquidos em até 17 %.

Mittal; Usborne (2006) observaram que a associacdo de amido e gomas

resultaram em menor sinerese quando estas foram aplicadas em até 0,5 %.

5.11 - FATIABILIDADE

Devido a grande parte dos presuntos serem fatiados nos pontos de venda, foi
realizada a avaliagdo dos presuntos desenvolvidos com a finalidade de observar os
efeitos da adicdo de amido modificado, colageno hidrolisado e goma guar na

fatiabilidade dos presuntos.
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Houve diferencas significativas (p<0,05) para as amostras de presunto cozido
de peru analisadas (Tabela 35). A amostra que apresentou melhor indice de
fatiabilidade foi a F6 (88,33 %) enquanto que a amostra F7 apresentou apenas 39,67
%.

Apenas 46,15 % das amostras avaliadas enquadraram-se no minimo de
fatiabilidade de 77 % sugerida por Mittal; Usborne (1986).

As amostras elaboradas apenas com colageno hidrolisado apresentaram
perdas no fatiamento e a presenca de gel externamente prejudicou o aspecto visual
do produto devido a permanéncia deste gel nas fatias (Figura 54). As formulacdes
com goma guar no nivel mdximo também apresentaram gel, porém com menor

viscosidade.

TABELA 35 — Avaliacdo da fatiabilidade das amostras.

Fatiabilidade (%)

Experimentos

Média DP
F1 - 2% amido, 2% de colageno e 0,3% de guar 60,00° 2,65
F2 - 2% de amido e 0,3% de guar 70,33 ¢ 1,53
F3 - 2% de colageno e 0,3% de guar 42,00 % 1,00
F4-0,3%deguar 71,00 cd 1,73
F5 - 2% de colageno e 2% de amido 75,00 cde 7,00
F6 - 2% de amido 88,33 3,06
F7 - 2% de colageno 39,67 & 0,58
F8 - 0% de amido, 0% de colageno e 0% de guar 76,67Cde 2,08
F9 - 1% de amido, 1% de colageno e 0,15% de guar 82,67 ef 2,08
F10 - 1% de amido, 1% de colageno e 0,15% de guar 80,33 def 2,52
F11 - 1% de amido, 1% de colageno e 0,15% de guar 81,67 o 3,06
F12 - 1% de amido, 1% de colageno e 0,15% de guar 83,33 ef 6,11

F13 - 1% de amido, 1% de colageno e 0,15% de guar 79,33 cdef 1,53

*Médias com letras diferentes diferem significativamente (p<0,05). *As médias sao referente a determinacéo e triplicata com 10

amostras cada.

Na Tabela 36 pode-se observar os efeitos das variaveis de entrada amido
modificado, colageno hidrolisado e goma guar na varidvel de resposta porcentagem
de fatiabilidade. Todas as varidveis estudadas apresentaram efeito significativo

(p<0,05) apresentaram efeito significativo na fatiabilidade.
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FIGURA 54 — Presenca de exsudado gelatinoso

TABELA 36 - Calculo dos efeitos das variaveis estudadas para a resposta
Fatiabilidade (%).

Efeitos Desvio Padrao p
Média/Interacéo 71,564 0,456 0,000*
(1) Colageno -22,417 1,161 0,000*
(2) Amido 16,083 1,161 0,000*
(3) Guar -9,083 1,161 0,001*
1X2 10,583 1,161 0,001*
1X3 2,750 1,161 0,077
2X3 -7,417 1,161 0,003*
1X2X3 -1,250 1,161 0,343

* Significancia de 95 %.

A Tabela 37 apresenta a ANOVA para a resposta % de fatiabilidade. O teste-
F assegurou a validade do modelo. Assim, utilizando este modelo para construgao
da superficies de resposta permite-se a visualizacdo da % de fatiabilidade em

fungéo dos ingredientes testados.

TABELA 37 — Andlise de Variancia (ANOVA) para a resposta Fatiabilidade (%).

Fonte 9 € SO”,“?‘ GL 'V'eo,"?‘ F calculado
variagao quadratica guadratica
Regresséo 2818,147 6 469,69 97,00
Residuo 29,050 6 4,843
Falta de ajuste 18,250 2 9,126 3,380
Erro puro 10,800 4 2,700
Total 2847,197 12

O valor de F encontrado é 22 vezes maior que o F tabelado (4,28) e o valor
de F calculado para a Falta de Ajuste é 2 vezes menor que o F tabelado, portanto o
modelo encontrado para a resposta % de fatiabilidade foi preditivo e significativo,
tornando adequada a sua utilizacao.
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Assim, o modelo (Equacédo 4) foi utilizado na construcdo das superficies de
resposta, permitindo a visualizacdo do comportamento da % de perdas por

reaquecimento dos presuntos desenvolvidos em fun¢éo das variaveis significantes.

Equacéao (4)
% Fatiabilidade: 81,467-11,208C-16,092C2+8,042A-4,542G+5,292CA-3,708AG

Coeficiente de correlagdo R2= 98 %

As Figuras 55, 56 e 57 representam as superficies de resposta que
correlacionam as variaveis independentes amido modificado, goma guar e colageno
hidrolisado, com a variavel independente % de fatiabilidade facilitando a visualizacao
da faixa 6tima.

Superficie Ajustada
Variavel Fatiabilidade
Experimenta; 2°
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Figura 55 - Superficie de resposta considerando a varidvel de saida Fatiabilidade

(%), em fung&o das variaveis coldgeno hidrolisado (%) e amido modificado (%).0bs.:
a % utilizada no grafico corresponde a concentracdo média dos ingredientes testados determinada na
elaboracao do grafico no programa Statistica® 5.0 (STATSOFT, INC).

Observa-se na superficie de resposta (Figura 55) que as maiores
concentracdes de amido e menores concentragdes de colageno hidrolisado maior é
a % de fatiabilidade.
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Superficie Ajustada;
Variavel Fatiabilidade
Experimento: 2°

SETIOER

Figura 56 - Superficie de resposta considerando a varidvel de saida Fatiabilidade
(%), em funcé@o das varidveis colageno hidrolisado (%) e goma guar (%).0bs.: a %

utilizada no gréfico corresponde a concentracdo média dos ingredientes testados determinada na
elaboracao do grafico no programa Statistica® 5.0 (STATSOFT, INC).

Através da interpretacdo da superficie de resposta (Figura 56) pode-se
observar que nas maiores concentracfes goma guar e menores concentragcdes de
colageno hidrolisado maior € a % de fatiabilidade dos presuntos.

Superficie Ajustada
Varidvel Fatiabilidade
Esperimenta: 22
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Figura 57 - Superficie de resposta considerando a varidvel de saida Fatiabilidade

(%), em funcéo das variaveis goma guar (%) e amido modificado (%).0bs.: a % utilizada
no grafico corresponde a concentracdo média dos ingredientes testados determinada na elaboracao
do grafico no programa Statistica® 5.0 (STATSOFT, INC).

Analisando a superficie de resposta (Figura 57) pode-se observar que nas

maiores concentracfes goma guar e amido modificado maior é a % de fatiabilidade
dos presuntos.
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Avaliando-se as superficies de resposta verifica-se que a zona de 6timo para
fatiabilidade encontra-se na maior concentracdo de amido modificado e menores
para colageno hidrolisado e goma guar.

Na Tabela 38 pode-se observar a correlacdo entre a umidade, compresséo,
forca de cisalhamento e fatiabilidade com as variaveis independentes estudadas

(colageno hidrolisado, amido modificado e goma guar).

Ha correlacdo do coldgeno hidrolisado com a umidade, compresséo, forca de
cisalhamento e fatiabilidade. Relacionando com o0s resultados obtidos nos
experimentos pode-se dizer que o colageno reduz a umidade do produto, reduz a
forca necesséria para compresséo e cisalhamento (produto mais macio) e piora a
fatiabilidade.

O amido modificado nao apresentou correlagdo com umidade, mas
apresentou correlagdo com compressdo, forca de cisalhamento e fatiabilidade.
Sendo que o amido reduz a forga necessaria para compressdo e cisalhamento

(produto mais macio) e aumenta a fatiabilidade do presunto.

J& a goma guar apresentou correlacdo com umidade, compressao, forca de
cisalhamento e fatiabilidade. A goma guar tende a reduzir a umidade do produto,
reduzir fortemente a forca de cisalhamento e compressao (produto mais macio)
como foi observado nos resultados, no entanto reduz a fatiabilidade, ndo tanto

guanto o colageno hidrolisado.

TABELA 38 — Correlacdo da Umidade, Compresséo, Cisalhamento e Fatiabilidade

com as variaveis independentes colageno hidrolisado, amido modificado e goma

guar.
Variaveis Coeficiente de Correlacao*
Umidade Compressédo Cisalhamento Fatiabilidade
Colageno Hidrolisado -0,87* -0,45* -0,31* -0,59*
Amido Modificado 0,01 -0,25* -0,26* 0,43*
Goma Guar -0,15* -0,74* -0,53* -0,24*

*p<0,05
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5.12 — ANALISE MICROBIOLOGICA
A analise microbioldgica (Tabela 39) revelou que as amostras apresentaram
condicdes préprias para consumo conforme a RDC 12 (BRASIL, 2001) o que

permitiu a posterior realizagdo da analise sensorial.

TABELA 39 — Resultados da analise microbioldgica dos presuntos cozidos de peru.

Andlises Amostras (UFC/qg) Padrdes (UFC/qg)
Coliformes Totais <100 <108
Staphylococcus coagulase positiva <100 <5 x 103
Salmonella sp./25g Ausente Ausente

5.13 — ANALISE SENSORIAL

5.13.1 - Escala Hedbnica

Através dos resultados da Escala Hedobnica (Figura 58) foram escolhidas as
melhores formulagBes para dar sequéncia a avaliacdo sensorial. As formulacdes
escolhidas foram: F4, F6, F8 e F9, com as seguintes médias de notas
respectivamente: 6,30, 6,80, 6,55 e 6,40 o que corresponde na escala a gostei
ligeiramente a gostei moderadamente. A formulacdo F7 foi a mais rejeitada pelos
provadores com média 2,7 (desgostei muito a desgostei moderadamente).

9,00
8,00
' 6,55 6,40
7,00 6,30 ﬁ)
5,15 — — —
6,001
4,75 4,60 4,45
@ 5,00
2 4,00
3,00 1 2,70
2,00
1,00
0,00 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9
Formulacdes

Figura 58 — Resultados da Escala Hedb6nica de presunto cozido de peru: (9) Gostei extremamente;
(8) Gostei muito; (7) Gostei moderadamente; (6) Gostei ligeiramente; (5) Indiferente; (4) Desgostei

ligeiramente; (3) Desgostei moderadamente; (2) Desgostei muito; (1) Desgostei extremamente.
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Nas formulacdes que continham coldgeno em niveis maiores que 1 % foi
observada a presenca de exsudado gelatinoso prejudicando sensorialmente estes
presuntos. A formulacdo F6 foi a que obteve melhor nota (6,8). Estes resultados
conferem com os resultados obtidos por Pedroso (2006) onde amostras de presunto

cozido de peru adicionadas de amido e carragena obtiveram médias entre 6 e 7.
5.13.2 — Comparagao com presunto cozido de peru produzido comercialmente

As médias do teste de comparacdo multipla obtidas para as amostras
selecionadas encontram-se na Tabela 40. Pode-se observar que as médias com

mesmas letras na vertical ndo diferem significativamente (p>0,05).

TABELA 40 - Resultado do Teste de Comparacdo Multipla de presunto cozido de

peru.
Amostras Comparacéo Grau de Diferenca

Padrao 1,752 2,632

F4 2,212 3,202

F6 1,952 3,452

F8 1,902 2,822

F9 2,252 2,502

As amostras foram consideradas iguais ao padrdao (amostra comercial)
mostrando que a adicdo dos ingredientes testados nao apresentou efeito
significativo na textura dos presuntos. Quando os provadores foram questionados
sobre o grau de diferenca das amostras a média obtida na escala foi 3, indicando
diferenca regular entre as amostras. As amostras com maior e menor grau de
diferenca foram respectivamente F6 e F9.

Vale destacar que a formulagéo F4 (adicionada apenas goma guar) foi uma
das formulagcbes escolhidas pelos provadores revelando o potencial deste

ingrediente em produtos carneos.
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5.3.3 — Perfil de Caracteristicas

Os resultados obtidos para o teste de Perfil de Caracteristicas podem ser

visualizados na Tabela 41.

TABELA 41 - Resultados do teste de Perfil de Caracteristicas para presunto cozido

de peru.
Formulacdes Textura Sabor Odor Cor Aparéncia
F4 3,47 3,60° 3,402 3,20 3,20%
F6 4,13¢ 427% 3732 4,00%° 4,27
F8 2,132 2,40 2872 367 3,53
F9 (Ponto Central)  3,27%°9 380" 3,732  4,00%° 3,60

De acordo com a Tabela 41 as médias com mesmas letras na vertical ndo
diferem significativamente (p>0,05). Houve diferenca significativa (p<0,05) entre as
formulacbes (F4, F6, F8 e F9) em relacdo a textura, sabor, cor e aparéncia e ndo
houve diferenca significativa (p>0,05) para o odor.

Na Figura 59 pode-se observar que a formulacéo F6 (elaborada com 2 % de
amido modificado) foi considerada a melhor onde pode ser observado as maiores
notas em todos os atributos avaliados. F8 apresentou pior classificagdo com relacéo
a textura, considerada pelos provadores como a amostra mais dura e seca,
evidenciando a importancia dos ingredientes adicionados (goma guar, amido e
colageno) para obtencédo de maior suculéncia e maciez dos presuntos elaborados.

Para a formulacdo F9 (Ponto Central) os resultados foram regulares, muitos
julgadores a consideraram o0 aspecto e caracteristicas similares a de produto tipo
apresuntado.

Prabhu; Doerscher (2003) ndo observaram diferenca significativa na textura
de presunto suino adicionado de colageno na propor¢do de 0,5 a 3,5 %, porém
verificaram alteracé@o na cor e diferenca na andlise sensorial para niveis maiores que
2 %.

Daigle et al. (2005) realizaram analise sensorial em produtos carneos
fabricados com carne PSE de peru e adicdo de hidrocoléides como carragena,
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colageno e proteina de soja e ndo detectaram diferencas sensoriais (P>0,05) entre

os tratamentos com 0,3 % de carragena, 1,5 % de colageno e 1,5 % de amido.

Aparéncia

Textura

Sabor

——F4
—B-F6
F8
F9

Figura 59 — Perfil de Caracteristica para as formulacfes de presunto cozido de peru.
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6 CONCLUSAO

Os resultados mostraram que a adicdao de amido modificado, goma guar e
colageno hidrolisado alteraram a composi¢do centesimal, caracteristicas fisicas e
gualidade do produto final.

Houve diferenga significativa (p<0,05) entre as amostras no teor de sal,
lipidios, amido (naquelas formulacbes em que este ingrediente foi adicionado) e
umidade.

N&o houve diferenca significativa (p>0,05) para as analises de nitrito, nitrato,
proteina, cinzas, pH e A.. Algumas formulacdes ndo atenderam o Padrdo de
Identidade e Qualidade (P1Q) devido o teor de proteinas ter ficado abaixo do minimo
de 14 % e/ou relacdo umidade:proteina acima de 5,35.

A adicao dos ingredientes testados alterou a CRA do produto final e isto
refletiu também nas propriedades de resisténcia ao corte (for¢a de cisalhamento) e
compressdo dos presuntos. Houve efeitos individuais para os trés ingredientes
testados e de interagao entre eles.

Em relacdo as perdas, as formulagcées que continham amido modificado e
naquela em que foi adicionado apenas este ingrediente os resultados foram
inferiores para perdas por resfriamento, congelamento-descongelamento,
reaquecimento e sinérese.

As perdas por resfriamento variaram de 0,32 a 3,43 %. Houve efeito
significativo para os ingredientes amido e coladgeno, porém néo foi observado efeitos
de interacéo.

Com relacdo as perdas por congelamento seguido de descongelamento das
amostras submetidas a 1, 2 e 3 ciclos, as perdas foram: 4 a 10,18 %; 3,42 a 13,99
% e 3,21 a 14 % respectivamente. As melhores condi¢gbes (menores perdas) foram
observadas nas maiores concentracdes de amido e guar e menores de colageno
hidrolisado.

No que se refere as perdas por reaquecimento, os resultados variaram de
12,90 % a 26,41 %. Houve diferencas significativas entre as amostras (p<0,05) e a
goma guar efeito individual e apenas a interacdo guar e colageno hidrolisado foi
significativa. As melhores condi¢bes foram obtidas nas maiores concentracdes de
amido e menores de goma guar e colageno.

A goma guar apresentou baixa resisténcia ao reaquecimento, no entanto, 0s
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resultados para perdas por resfriamento foram melhores. Além disso, a formulacéo
adicionada de 0,30 % de guar (F4) sem a adi¢cdo de nenhum outro ingrediente foi
uma das formulagdes escolhidas pelos provadores.

Para as medidas fisicas de compressdo e cisalhamento houve diferenca
significativa entre as amostras, porém os efeitos foram significativos apenas para a
variavel guar e ndo ocorreram efeitos de interacao.

Na avaliacdo de liberacdo de liquido (sinérese) as amostras apresentaram
perdas em torno de 1,04 a 5,13 %, houve efeito para as varidveis colageno
hidrolisado e amido, e os resultados mostraram que em maiores concentragdes de
amido menores séo as perdas.

Por fim, a analise de fatiabilidade mostrou que 46,15 % das formulacdes
apresentaram comportamento adequado ao minimo sugerido de 77 %. Houve
variacdo desde 39,67 até 88,33 % de fatiabilidade. Através da superficie de resposta
verificou-se que a regido de maximo para fatiabilidade encontra-se em maiores
concentracfes de amido modificado e menores concentracdes de guar e colageno.

Os produtos desenvolvidos foram considerados iguais ao produto comercial
em relacdo a textura (p<0,05). Na avaliagcdo global da qualidade a formulacdo F6 (2
% amido modificado) foi a que obteve melhor aceitabilidade por parte dos
provadores.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Toda a matéria-prima utilizada para elaboracéo dos presuntos foi congelada e
posteriormente descongelada, isso representou uma dificuldade devido a menor
CRA quando comparada com a carne fresca, no entanto, 0s presuntos
desenvolvidos apresentaram aspecto adequado.

E importante salientar que as formulagdes néo foram adicionadas de proteina
de soja e carragena, apesar de serem ingredientes comumente utilizados em
produtos de presuntaria. Além disso, uma das propostas deste trabalho era
justamente buscar ingredientes alternativos para a substituicdo destes, devido a
formacdo de exsudado gelatinoso que prejudica a aparéncia e a aceitacdo do
produto.

O colageno hidrolisado testado apresentou resultados insatisfatérios para
perdas e os presuntos tiveram baixa aceitacao devido a formagéo de gel. Com base
nisso sugerem-se novas pesquisas utilizando a associacdo de colageno nativo
(fibra) e colageno hidrolisado (pd) para melhorar o desempenho deste ingrediente.

Pelo motivo de grande interesse comercial na area de amidos modificados, a
empresa que cedeu as amostras nao forneceu a informagao referente ao tipo de

processo de modificagdo que passou o amido testado.

N&o foram realizados os experimentos para encontrar a regido de maximo, o
qgue poderia ser encontrada através da constru¢do do planejamento estrela, devido a
baixa disponibilidade de insumos (ingredientes testados, matéria-prima e
disponibilidade de equipamentos), pois para o experimento foram necessérios
aproximadamente 200 kg de matéria-prima e todos os ingredientes foram
gentilmente cedidos pelas empresas além da disponibilidade da estrutura fisica para
realizagao dos experimentos.

A formulagdo que obteve os melhores resultados F6 (2 % de amido
modificado) apresenta um custo superior ao de uma salmoura elaborada sem amido,
no entanto ha outros aspectos a serem levados em conta além do custo da
salmoura, tais como reducao de pecas fora do padrédo e melhoria na resisténcia
destes presuntos aos processos como reaquecimento e congelamento.

Além disso, os amidos modificados de maneira geral séo utilizados em

produtos mais caros e sofisticados, enquanto que em embutidos carneos a maioria
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utiliza amidos nativos. Produtos como presuntos tém um valor agregado superior e o
consumidor busca outros atributos no produto além do custo o que poderia
compensar a utilizagdo de amido modificado em sua elaboracao.

O amido modificado apresentou os melhores resultados (F6) tanto para as
analises fisicas quanto na avaliagdo sensorial. Parece-nos adequado propor a
permissao legal de amido em presunto ou a criacdo de uma nova classe de produto
na qual seja permitida a utilizacdo deste, visto que as formulagdes que o continham

alcancaram os melhores resultados.



118

REFERENCIAS

ABNT. ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 14141: escalas

utilizadas em anélise sensorial de alimentos e bebidas. Rio de Janeiro, 1998.

ARIMA, H. K. Curso sobre qualidade e processamento de presunto ¢ ozido e
apresuntado. Instituto de Tecnologia de Alimentos (ITAL) — Centro de Tecnologia
de Carnes (CTC), Campinas, 1995, 120p.

ALMEIDA, R.B.; BESERRA, F.J.; AZEREDO, H.M.C. FERREIRA, J.C.G.; BITU,
L.A.; MONTE, F.B.R. Uso de colageno solubilizado como substituto de gordura em
emulsdo carnea. XX CONGRESSO BRASILEIRO DE CIENCIA E TECNOLOGIA DE
ALIMENTOS. 2006, Curitiba. Anais... Curitiba, 2006, 1CD-ROM.

BARBUT, SHAI. Poultry Products Processing: An Industry Guide . CRC Press,
2002, 548p.

BARRERA, AM.; RAMIREZ, J.A.; GONZALEZ-CABRIALES, J.J; VAZQUEZ, M.
Effect of pectins on the gelling properties of surimi from silver carp. Food
Hydrocolloids , v.16, p.441-447, 2002.

BARROS NETO, B. Como fazer experimentos: pesquisa e desenvolvimento na

ciéncia e na industria , Campinas: Editora da Unicamp, 2003, 401p.

BARUFFALDI, R.; OLIVEIRA, M. N. Fundamentos de Tecnologia de Alimentos
Séo Paulo: Atheneu, 1998, 318p.

BARRINGER, S.A.; ABU-ALLI, J., CHUNG, H. Electrostatic powder coating of sodium
erythorbate and GDL to improve color and decrease microbial counts on meat.
Innovative Food Science and Emerging Technologies , V.6, p.189-193, 2005.

BEDENDI, R.F. Estudo da estabilidade de presunto cozido fatiado e m
atmosfera modificada. 2003, 123f. Dissertacdo (Mestrado em Tecnologia de



119

Alimentos) — Universidade Estadual de Campinas — Faculdade de Engenharia de
Alimentos, Campinas, 2003.

BOBBIO, F.O. Introducdo a Quimica de alimentos . Campinas: Varela, 1985, 230p.

BOBBIO, P.A.; BOBBIO, F.O. Quimica do Processamento de Alimentos . Séo
Paulo: Varela, 2001, 142p.

BRASIL, Ministério da Agricultura. Regulamento Técnico de Identidade e
Qualidade de Almdéndega, de Apresuntado, de Fiambre, de Hambdrguer, de
Quibe, de Presunto Cozido. Diario Oficial, Brasilia, n°419. se¢do 1, p.7-12, 2000.

BRASIL, Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéria. RDC n°12, de 2 de Janeiro de
2002. Diario Oficial. Brasilia, p.68, 2001.

BRASIL, Ministério da Saude. Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria. Métodos
Fisico-Quimicos para Analises de Alimentos, Ministério da Saude, Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitaria, Brasilia, Ministério da Saude, 2005, 1018p.

BRASIL, Vigilancia Sanitaria. Portaria n°2004 de 11 de dezembro de 1998
Atribuicdo de funcéo dos aditivos e seus limites maximos de uso para a Categoria —
Carnes e Produtos Carneos. [s.1:s.n], 1998.

CAl, W.; XUE, Z. Property and application of complex gel of xantham end gum
xanthan and k-carrageenan to ham. Shipin Gongye Kgi , v.21, n.3, p.15-18, 2000.

CAMARGO, R.; FONSECA, H.; PRADO FILHO, L.G.; ANDRADE, M.O;
CANTARELLI, P.R.; OLIVEIRA, AJ.; GRANER, M.; CARUSO, J.G.B; NOGUEIRA,
J.N.; LIMA, U.A.; MOREIRA, L.S. Tecnologia dos produtos agropecuarios —
Alimentos . Sao Paulo: Nobel, 1984, 295p.

CASIRAGHI, E.; ALAMPRESE, C.; POMPEI, C. Cooked ham classification on the
basis of brine injection level and pork breeding country. LWT — Food Science and
Technology , v.40, p.164-169, 2007.



120

CASSENS, R.G. Use of sodium nitrite in cured meats today. Food Technology |,
v.49, p.72-79, 1995.

CASSIDY, R.D.; OCKERMAN, H.W.; KROL, B. Effect of tumbling method, phosphate
level and final cook temperature on histological characteristics of tumbled porcine
muscle tissue. Journal of Food Science , v.43, p.1514-1518, 1978.

Catélogo Metalquimia, 2006.

CECCHI, H.M. Fundamentos tedricos e praticos em analise de alime ntos.

Campinas: Unicamp, 1999, 212p.

CHENG, J.; WANG, S.; OCKERMAN, H.W. Lipid oxidation and color change of
salted pork patties. Meat Science , v.75, p.71-77, 2007.

CUI, S\W. (ed.) Food Carbohydrates:Chemistry, Physical Properties a nd
Applications, Boca Raton : CRC, 2005, 418p.

DAAS, P.J.H.; SCHOLS, H.A.; JONGH, H.H.J. On the galactosyl distribution of
commercial galactomannans. Carbohydrate Research , v.329, p.609-619, 2000.

DELAHUNTY, C.M.; MCCORD, A.; O'NEILL, E.E.; MORRISSEY, P.A. Sensory
characterization of cooked hams by untrained consumers using free-choice profiling.
Food Quality and Preference , v.8, n.5/6, p.381-386, 1997.

DINEEN, N.M.; KERRY, J.P.; LYNCH, P.B.; BUCKLEY, D.J.; MORISSEY, P.A,;
ARENDT, E.K. Reduced nitrite levels and dietary a-tocopheryl acetate
supplementation, effects on the colours and oxidative stabilility of cooked hams.
Meat Science , v.55, p.475-482, 2000.

DUTCOSKY, Silvia Deboni. Analise Sensorial de Alimentos . Curitiba:
Champagnat, 1996, 123p.



121

DZEUDIE, T.; OKUBANJO, A. Effects of rigor state and tumbling time on quality of
goat hams. Journal of Food Engineering , v.42, p.103-107, 1999.

ESTELLER, M.S.; PITOMBO, R.N.M.; LANNES, S.C.S. Effect of freeze-dried gluten
addition on texture of hamburguers buns. Journal of Cereal Science , v.41, p.19-21,
2005.

FENNEMA, O. R. Quimica de los alimentos . Zaragoza: Acribia, 1993, 1095p.

FERREIRA, M.M.C.; MORGANO, M.A.; QUEIROZ, S.C.N.; MANTOVANI, D.M.B.
Reationship of the minerals and fatty acid contents in processed turkey meat
products. Food Chemistry , v.69, p259-265, 2000.

FRANCISCHETTI, G.; ORTELAN, C.B.; CONTRERAS-CASTILHO, C.J.C; GALLO,
C.R., CAVENAGHI, A., MONTENEGRO, L.C., PUGA, D.E. Caracterizagéo e vida-util
do musculo biceps femoris (coxdo duro) submetidos & marinacdo com p6 de
colageno, fibra de trigo e proteina isolada de soja. IV Congresso Brasileiro de
Ciéncia e Tecnologia de Carnes. 2007, Anais... ,Campinas, p.378 — 380, 2007.

FRANCO, C.M.L.; DAIUTO, E.R.; DEMIATE, I.M.; CARVALHO, L.J.C.B.; LEONEL,
M.; CEREDA, M.P.; VILPOUX, O.F.; SARMENTO, S.B.S. Propriedades Gerais do
Amido, Sao Paulo: Fundagéo Cargill, 2001, 224p.

FOEGEDING, E.A.; RAMSEY, S.R. Effect of gums on low fat meat batters. Journal
of Food Science , v.51, p.33-36, 1986.

GANTER, J.L.M.S.; CARDOSO, AT.M.;, KAMINSKI, M., REICHER, F.
Galactomannan from the seeds of Mimosa scabrella: a scale-up process. Biological
Macromolecules , v.21, p.137-140, 1997.

GARCIA-CRUZ, C.H.; SCAMPARINI, A.R.; HOFFMANN, F.L.; Elaboracdo de
Salsichas utilizando goma guar e goma xantana em substituicdo ao amido de
mandioca (Maniot esculenta). Alimentos e Nutricdo , v.7, p.25-35, 1996.



122

GAVA, A. Principios de Tecnologia de Alimentos. Sdo Paulo: N obel, 1984, 103p.

GILLETT, T.A.; CASSIDY, R.D.; SIMON, S. Effect continuous massaging on bind,
yield, and color of hams. Journal of Food Science , v.46, p.1681-1683, 1981.

GUERREIRO, L.; GOU, P.; ARNAU,J. Avancos em Analise Sensorial . Sdo Paulo:
Varela, 1999, 286p.

HACHMEISTER, K.A.; HERALD, T.J. Thermal and reological properties and textural
atributes of reduced-fat turkey batters. Poltry Science , v.77, p.632-638, 1998.

HONKAVAARA, M. Influence of PSE pork on the quality and economics of cooked,
cured ham and fermented dry sausage manufature. Meat Science , v.24, p.201-207,
1998.

HSU, S.Y.; SUN, L. Comparisons on 10 non-meat protein fat substitutes for low-fat
Kung-wans. Journal of Food Engineering , v.74, p.47-53, 2006.

JAMAS, E.; BOMBO, A.J.; SANT'ANA, L.S. Avaliacdo da Composi¢cdo Centesimal e
Parametros de Cor de Presunto de Peixe Elaborado a partir de Surimi de Carpa
(Cyprinus carpio). XX CONGRESSO BRASILEIRO DE CIENCIA E TECNOLOGIA
DE ALIMENTOS. 2006, Curitiba. Anais... Curitiba, 2006, 1CD-ROM.

JIMENEZ-COLMENERO, F. Technologies for developing low-fat meat products.
Trends in Food Science and Technology , v.7, p.41-48, 1996.

JOBLING, A. New applications for collagenous proteins in meat products. J.Sci.
Food Agric ., v.35, p.1264, 1984.

JUDGE, M.; ABERLE, E.; FORREST, J. Principles of meat science . lowa: Kendal
Hunt Publication, 1989, 351p.

JULAVITTAYANUKUL, O.; BENJAKUL, S.; VISESSANGUAN, W. Effect of



123

phosphate compounds on gel-forming ability of surimi from bigeye snapper
(Priacanthus tayenus). Food Hydrocolloids ,v.20, p.1153-1163, 2006.

KANBE, T.; OSHIBA, K.; FUJITA, T.; AKEHASHI, H. Nutricional analysis of the
pressed hams graded acoording to the JAS. Seikatsu Eisei, V.3, n.23, p.43-48,
1979.

KATSARAS, K.; BUDRAS, K.The relationship of the microstructure of cooked ham to
its properties and quality. Lebensm Wiss Technology , v.26, n.3, p.229-234, 1993.

LACHOWICZ, K.; SOBCZAK, M.; GAJOWIECKI, L.; ZYCH, A. Effects of massagind
time on texture, rheological properties, and structure of three pork ham muscles.
Meat Science , v.63, p.225-233, 2003.

LAWRIE, R.A. Ciéncia da Carne . Porto Alegre:Artmed, 2005, 384p.

LEE, M.H.; BAEK, M.H.; CHA. D.S.; PARK, H.J.; LIM, S.T. Freeze-thaw stabilization
of sweet potato starch gel by polysaccharide gums. Food Hydrocolloids , v.16, p.
345-352, 2002.

Li, C-T. Myofibrilar protein extracts from spent hen meat to improve whole muscle
processed meat. Meat Science , v.72, p.581-583, 2006.

LIGUTOM, H.; MESINA, A.; GANJI, V. Use of seed gums in low-fat ground pork:
effect on physical and sensory characteristics. Meat Science , v.70, n.4, p.691-698,
1999.

MARTINS, F.; WEBER, F.H. Efeito das gomas guar e xantana na estabilidade de
géis de amido de milho. XX CONGRESSO BRASILEIRO DE CIENCIA E
TECNOLOGIA DE ALIMENTOS. 2006, Curitiba. Anais... Curitiba, 2006, 1CD-ROM.

MICHELINI, R.P.; NADAI, A.C.; KAMEI, C.A.K.; SANTANA, J.; YAMADA, E.A,
ANDRADE, J.C.; LEMOS, A.L.S.C. Elaboracdo de hamburguer bovino com baixo
teor de gordura adicionado de colageno. IV Congresso Brasileiro de Ciéncia e



124

Tecnologia de Carnes. 2007, Anais... ,Campinas, p.378-380, 2007.

MITTAL, G.S.; USBORNE, W.R. Meat emulsion functionality related to fat-protein
ratio and selected dairy and cereal products. Meat Science , v.18, p.1-21, 2006.

MONTEIRO, E.M.; TERRA, N.N. Processamento do Presunto “Cook-in” de
Cordeiros. Ciéncia Rural , Santa Maria, v.29, n.4, p.721-725, 1999.

MORI, E.M.; YOTSUYANAGI, K.; FERREIRA, V.L.F. Analise sensorial de goiabadas
de marcas comerciais. Disponivel em: http://www.scielo.com.br _ Acesso em:
16/06/07.

MULLER, W.D. Tecnologia de los productos curados cocidos. Fleischwirtsch , v.1,
p.66-70, 1990.

MUNHOZ, M.P.; WEBER, F.H.; CHANG, Y.K. Influéncia de hirocol6ides na textura
de gel de amido de milho. Ciéncia e Tecnologia de Alimentos , v. 24, p. 403-406,
2004.

NABESHIMA, H.E. Amidos modificados em produtos carneos de baixo teor de
gordura. Higiene Alimentar , v.12, n.54, p.36-41, 1998.

NAMPO, A.K.; SOARES, A.L.; MARCHI, D.F.; SHIMOKOMAKI, M. Avaliacdo do
perfil de acidos graxos em filés de frango. XV EAIC E VI EUEPG, 2006, Ponta
Grossa. Anais... Ponta Grossa:UEPG, 2006. 1 CD ROM.

NOVAPROM FOOD INGREDIENTS LTDA. Apostila P6 de Colageno , Lins, 2006,
op.

O’NEILL, D.J.; LYNCH, P.B.; TROY, D.J.; BUCKLEY, D.J.; KERRY, J.P. Effects of
PSE on the quality of cooked hams. Meat Science , v.64, p.113-118, 2003.

OCKERMAN, H.W.; ORGANISCIAK, C.S. Difusion of curing brine in tumbled and
non-tumbled porcine muscle tissue. J. Food Prot ., v.41, p178-181, 1978.



125

OFFER, G.; KNIGHT. The structural basis of water-holding in meat: the swelling and
shrinking of myofbrils. Meat Science , v.8, p.245-281, 1988.

OLIVO, Rubison; SHIMOKOMAKI, Massami. Carnes: No Caminho da Pesquisa
Cocal do Sul: Imprint, 2001, 155p.

OLIVEIRA FILHO, J.H. Estudo da viscosidade do amido modificado em diferentes
concentragbes e na presenca de aditivos alimentares. XX CONGRESSO
BRASILEIRO DE CIENCIA E TECNOLOGIA DE ALIMENTOS. 2006, Curitiba.
Anais... Curitiba, 2006, 1CD-ROM.

ORDONEZ, J.A. (coord.) Tecnologia de Alimentos , Porto Alegre: Artmed, 2005,
279p.

PARDI, M.C.; SANTOS, LF.; SOUZA, E.R.; PARDI, H.S. Ciéncia, Higiene e
Tecnologia da Carne . Goiania: UFMG, 1996, v.2, 1109p.

PANEGASSI, V.R.; SERRA, G.E.; BUCKERIDGE, M.S. Potencial tecnoldgico do
galactomanano de sementes de faveiro (Dimorphandra mollis) para uso na industria

de alimentos. http://www.scielo.com.br , Acesso em: 10/02/07.

PEARSON, A.M.; TAUBER, F.W. Composition and Nutritive Value of Materials and
Processed Meats. AVI Publishing Company , 1984, 367p.

PEDROSO, R.A. Avaliagdo da influéncia de amido e carragena nas
caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais de pre sunto cozido de peru. 2006,
74f. Dissertacao (Mestrado em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos) — Universidade
Estadual de Ponta Grossa, Ponta Grossa, 2006.

PERISSUTI, G.E.; BRESOLIN, T.M.B.; GANTER, J.L.M.S. Interaction between the
galactomannan from Mimosa scabrella and milk proteins. Food Hidrocolloids , v.16,
p.403-417, 2002.



126

PIETRASIK, Z.; JARMOLUK, A.; SHAND, P.J. Effect of non-meat proteins on
hydration and textural properties of pork meat gels enhanced with microbial
transglutaminase. LWT — Food Science and Technology , p.34-38, 2006.

PIETRASIK, Z.; SHAND, P.J. The effect of quantity and timing of brine addition on
water binding and textural characteristics of cooked beef rolls. Meat Science , v.65,
p.771-778, 2003.

PRABHU, G.; DOERSCHER, D. Utilizing pork collagen protein in emulsified and
whole muscle meat products. In: 49" INTERNATIONAL CONGRESS OF MEAT
SCIENCE AND TECHNOLOGY - 2" BRAZILIAN CONGRESS OF MEAT SCIENCE
AND TECHNOLOGY, 2003. Proceedings... Campinas:CTC-ITAL, 2003. p.413-414.

PRANOTO, Y.; LEE, C.M.; PARK, H.J. Characterizations of fish gelatin films added
with gellan and k-carrageenan. LWT — Food Science and Technology , 345-349p,
2006.

PUOLANNE, E.J.; RUUSUNEN, M.H.; VAINIONPAA, J.I. Combined effects of NaCl
and raw meat pH on Water-holding in cooked sausage with and without added
phosphate. Meat Science , v.58, p.1-7, 2001.

RAMOS, E.M.; RAMOS, A.L.S.; VIOLIN, L.M.; BISPO, K.C.S.; FONTES, P.R.
Influéncia da deformacéo e da velocidade de compressdo na textura objetiva de
produtos curados. In: 49™ INTERNATIONAL CONGRESS OF MEAT SCIENCE AND
TECHNOLOGY - 2" BRAZILIAN CONGRESS OF MEAT SCIENCE AND
TECHNOLOGY, 2003. Proceedings... Campinas:CTC-ITAL, 2003. p.423-426.

ROCA, R.O..,.SERRANO, A.M.; BONASSI, L.A. A influéncia da utilizagéo da proteina
texturizada de soja nas caracteristicas sensoriais, quimicas e funcionais e de
processamento de fiambres de frango. Pesq. Agrop. Bras ., Brasilia, v.29, n.11,
p.1763-1768, 1994.

SAMS, Alan R. Poultry Meat Processing . CRC Press, 2001, 333p.



127

SCHILLING, M.W.; MINK, L.E.; GOCHENOUR, P.S.; MARRIOTT, N.G,;
ALVARADO, C.Z. Utilization of pork collagen for functionality improvement of
boneless cured ham manufactured from pale, soft, and exudative pork. Meat
Science, v.65, p.547-553, 2003.

SCHILLING, M.W.; MARRIOTT, N.G.; ACTON, J.C.; ANDERSON-COOK, C.,
ALVARADO; C.Z., WANG, H. Utilization of response surface modeling to evaluate
the effects of non-meat adjunts and combinations of PSE and RFN pork on water
holding capacity and cooked color in the production of boneless cured pork. Meat
Science, v.66, p.371-381, 2004.

SCHEID, D. Manufacture of cook-in ham. Fleischwirtsc h, v.2, p31-34, 1986.

SEIGEL, D.G.; THENO, D.M.; SCHIMDT, G.R. Meat massaging: the effect or salt,
phosphates and massaging on the presence of specific skeletal muscle protein in the
exudate of a sectioned and formed ham. J. Food Sicence , v.43, p.327-330, 1978.

SHAHIDI, F; SYNOMIECKI, J. Protein hidrolyzates from seal meat as phosphate
alternatives in food processing applications. Food Chemistry , v.60, n.1, p.29-32,
1997.

SHIMOKOMAKI, M.; OLIVO, R.; TERRA, N.N.; FRANCO, B.D.G.M. Atualidades em

Ciéncia e Tecnologia de Carnes , S&o Paulo: Varela, 2006, 236p.

SILVEIRA, E.T.F. Curso sobre qualidade e processamento de presunto c ozido e
apresuntado. Instituto de Tecnologia de Alimentos (ITAL) — Centro de Tecnologia
de Carnes (CTC), Campinas, 1995, 120p.

SLAUGHTER, S.L.;ELLIS, P.R.; JACKSON, E.C.; BUTTERWORTH, P.J. The effect
of guar galactomannan and water availability during hydrothermal processing on the
hydrolysis of starch catalysed by pancreatic a-amilase. Biochimica et Biophysica ,
p.55-63, 2002.

SMITH, D.M. Meat proteins: functional properties in comminuted meat products.



128

Food Technology , v.41, p.166-171, 1988.

SLOPE, S.; BUDRAS, K.D.; WEBER, H. Electron Microscopy study of tumbled pork
and turkey meat produced with or without phosphate. In: 49" INTERNATIONAL
CONGRESS OF MEAT SCIENCE AND TECHNOLOGY - 2" BRAZILIAN
CONGRESS OF MEAT SCIENCE AND TECHNOLOGY, 2003. Proceedings...
Campinas:CTC-ITAL, p.389-390, 2003.

SOMBOONPANYANKUL, P.; BARBUT, S.; JANTAWAT, P.; CHINPRAHAST, N.
Textural an sensory quality of poultry meat batter containing malva nut gum, salt and
phosphate. LWT — Food Science and Technology , p.43-47, 2005.

SOSULSKI, F.W. The centrifuge method for determining flour absorption in hard red
spring wheats. Cereal Chemistry , v.39, n.4, p.344-350, 1962.

SUDHAKAR, V.; SINGHAL, R.S.; KULKARNI, P.R. Starch-galactomannan
interactions: functionality and rhealogical aspects. Food Chemistry , v.55, n.3, p.259-
264, 1996.

TEIXIDOR, M.X. Metalquimia, v.22, 2006, 120p.

TAKAHASHI, G. Ingredientes e suas fun¢Bes na fabricacdo de produtos cérneos.
Curso Internacional sobre tecnologia da carne. Inst ituto de Tecnologia de
Alimentos — ITAL , Campinas, 1978.

TERRA, N.N.;: TERRA, A.B.; TERRA, L.M. Defeitos nos Produtos Carneos:

origens e solugbes. S&o Paulo: Varela, 2004, 88p.

THENO, D.M.; SIEGEL, D.G.; SCHMIDT, G.R. Meat massaging: effects of salt and
phosphates on the ultrastructural composition of cured porcine muscle, Journal of
Food Science , v.43, p.3327-3330, 1978.

TORLEY, P.J.; D'ARCY, B.R.; TROUT, G.R. The effect of ionic strenght,

polyphosphates type, pH, cooking temperature and preblending on the functional



129

properties of normal and pale, soft, exudative (PSE) pork. Meat Science, v.55,
p.451-462, 2000.

TORNBERG, E. Effectcs of heat on meat proteins — Implications on Structure and
Quality of meat products. Meat Science , v.70, p.493-508, 2005.

TROUT, G.R.; SCHMIDT, G.R. Effect of phosphate type and concentration salt level
and method of preparation on binding in restructured beef rounds. Journal of Food
Science, v.49, p.687-694, 1984.

TSAI, S.; UNKLESBAY, N.; UNKLESBAY, K.; CLARKE, A. Water and absorptive
properties of restructured beef with five binders of four isothermal temperatures. LWT
— Food Science Technology, v. 31, p.78-83, 1998.

UNAL, S.B.; ERDODGU, F.; EKIZ, H.I. Effect of temperature on phosphate diffusion
in meats. Journal of Food Engineering , v.76, p.119-127, 2006.

USA, Federal Register . Use of soy protein concentrate, modified food stacrch and

Carrageenan as binders in certain meat products, v.64, n.99, 1999.

VAN DER BERG, L.; VAN VLIET, T.; VAN DER LINDEN, E.; VAN BOEKEL, M.A.J.S.
Serum release: The hidden quality in fracturing composites. Food Hidrocolloids , p.
54-58, 2006.

VERBEKEN, D.; NEIRINCK, N.; MEEREN, P.U.D.; DEWETTINCK, K. Influence of k-
carrageennan on the thermal gelation of salt-soluble meat proteins. Meat Science ,
v.70, p.161-166, 2005.

XIONG, Y.L. Role of myofibrilar proteins in water-binding in brine-enhanced meats.
Food Research International , v. 38, p.281-287, 2005.

WANG, S.H.; ROCHA, G. O.; NASCIMENTO, T.; ASCHERI, J.L.R. Absorcédo de
agua e propriedades espumantes de farinhas extrusadas de trigo e soja. Ciéncia e
Tecnologia em Alimentos, v. 26, n.2, p.475-481, 2006.



130

WESTPHALEN, A.D.; BRIGGS, J.L.; LONERGAN, S.M. Influence of muscle type on
rheological properties of porcine myofibrilar protein during heat induced gelation.
Meat Science , v.72, p.697-703, 2006.

WIRTH, F. Tecnologia de los embutidos escaldados . Zaragoza: Acribia, 1992,
237p.

ZIEGLER, G.R.; FOEGEDING, E.A. The gelation of proteins. Advances in Food
Nutrition Research , v.34, p.203-298, 1990.



131

ANEXOS

ANALISE SENSORIAL DE PRESUNTO COZIDO DE PERU

Conforme escala abaixo, avalie as amostras e atribua nota para as mesmas,

segundo sua preferéncia em relagcéo ao produto.

1 = Desgostei muitissimo

2 = Desgostei muito

3 = Desgostei regularmente
4 = Desgostei ligeiramente
5 = Indiferente

6 = Gostei ligeiramente

7 = Gostei regularmente

8 = Gostei muito

9 = Gostei muitissimo

AMOSHra: .o
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ANALISE SENSORIAL DE PRESUNTO COZIDO DE PERU

Vocé ira receber uma amostra padrdo marcada com “P” e 4 amostras codificadas.
Compare cada amostra com o padrdo e identifique se ela € melhor, igual ou pior que o
padrdo em relacdo a TEXTURA.

Em seguida, assinale o grau de diferenca de acordo com a escala:

PARAMETROS

Melhor que o padréo

Igual ao padréo

Pior que o padréo

GRAU DE DIFERENCA

Nenhum

Ligeiro

Regular

Muito

Extremo
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PERFIL DE CARACTERISTICAS PRESUNTO COZIDO DE PERU

Prove as amostras, lavando as papilas entre uma amostra e outra, coma biscoito de
agua e sal e espere um tempo de 30 segundos até a proxima avaliagdo. Atribua notas de 1
a 5 para cada caracteristica avaliada conforme escala abaixo:
1 = Péssimo
2 = Regular
3 =Bom
4 = Muito bom
5 = Excelente

AMOSTRAS Aparéncia Cor Odor Sabor Textura
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RESUMO

Os principais problemas observados em presuntos sdo a ma fatiabilidade e a perda
excessiva de liquidos apds o cozimento (sinérese). Para reduzir estes problemas a industria
utiliza ingredientes n&o-carneos (proteinas, polissacarideos e suas interacfes), porém
segundo a legislacdo brasileira, ndo é permitida a adicdo de amido ou amido modificado.
Neste trabalho foram testados trés ingredientes, em presunto cozido de peru: amido
modificado Firm Tex® (0 a 2%), goma guar Grindsted® Guar 178-B (0 a 0,30%) e colageno
hidrolisado Collagel (0 a 2%), seguindo um delineamento fatorial 23 com ponto central. A
adicdo dos ingredientes testados alterou a composi¢cdo centesimal e as caracteristicas
fisicas dos produtos. Nao houve diferenca significativa para pH e atividade de agua (Ay). Os
resultados mostraram que, nas formulagbes com amido modificado, as perdas foram
inferiores, indicando a capacidade deste ingrediente em reter agua no produto. Parece-nos
adequado propor a permissao legal de amido em presunto ou a criagcdo de uma nova classe
de produto para a qual se permita a utilizacdo deste ingrediente. A goma guar apresentou
baixa resisténcia ao reaquecimento, no entanto, nas perdas por resfriamento os resultados
foram adequados. O colageno hidrolisado testado ndo proporcionou resultados satisfatérios,
sendo que os produtos apresentaram baixa aceitacdo devido a formacéo de gel e perdas
superiores aos demais ingredientes testados. Os produtos desenvolvidos foram
considerados iguais ao produto comercial em relagdo a textura (p<0,05). Na avaliagéo global
da qualidade, a formulagédo F6 (2% amido modificado) foi a que obteve melhor aceitabilidade
por parte dos julgadores.

Palavras-chave: Presunto cozido de peru, amido modificado, colageno hidrolisado, goma
guar, qualidade.



ABSTRACT

The main problems observed in cooked hams are bad sliceability and excessive fluids loss
after cooking (purge). To reduce these problems the industry uses non-meat ingredients
(proteins, polysaccharides and their interactions), but under Brazilian law, it is not allowed to
add starch or modified starch in hams. In the present work three ingredients were tested:
Firm Tex® modified starch (0 to 2%), Grindsted® Guar 178-B gum guar (0 to 0.30%) and
Collagel hydrolyzed collagen (0 to 2%), following a 23 factorial design with central point. The
ingredients addition changed physical characteristics and centesimal composition of the
products. There was no significant difference in pH and water activity (Ay). The results
showed that for losses (by cooling, freeze-thawing and cooking) the formulations with
modified starch presented lower values, indicating the ability of this ingredient to retain water
in the product. It seems appropriate to propose the legal permission of starch in ham or the
creation of a new class of product in which starch addition would be allowed. The guar gum
produced low resistance to cooking however in losses by cooling the results were adequate.
The hydrolyzed collagen tested did not give satisfactory results, showing low acceptance due
to formation of gel in the ham and losses higher than that of the other ingredients tested. The
developed products were considered equal to the commercial product in relation to the
texture (p <0.05). In assessing overall quality, the formulation F6 (2% of modified starch) was
the one with the best acceptance as detected by the tasters.

Keywords: Turkey ham, modified starch, hydrolyzed collagen, guar gum, quality.
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1 INTRODUCAO

Um dos grandes problemas enfrentados pela industria de carnes, no que se
refere a producao de presuntos, sdo os elevados indices de perdas provocados pela
quebra das pecas e liberagdo excessiva de liquidos ap6s o cozimento. Comparando
presunto suino com presunto de peru, as perdas sao maiores para o presunto de
peru, dependendo do tipo de musculo utilizado (coxa e/ou sobrecoxa), ingredientes
adicionados e da tecnologia de fabricacdo. Os dados fornecidos pela industria
mostram que as perdas de liquido apo6s o cozimento chegam a 4% e além das
perdas financeiras hd aumento do custo de producédo do produto.

A industria utiliza ingredientes nao-carneos tais como proteinas e
polissacarideos buscando melhorar a liga e a retencdo de 4gua, sendo que 0s mais
utilizados em presunto sdo a carragena e a proteina de soja. Porém, sob
determinadas condi¢fes, a utilizagdo destes ingredientes pode provocar a formacgéo
de gel em alguns produtos ap6s o cozimento, resultando em produtos com
baixissima qualidade sensorial, considerados exsudativos e mal ligados.

Visando buscar solugfes tecnoldgicas para evitar este problema estudou-se
o efeito do uso de ingredientes alternativos que ndo modificassem as caracteristicas
sensoriais e contribuissem para a melhoria da textura do produto. Os ingredientes
testados foram: colageno hidrolisado, amido modificado e goma guar.

O amido ja é amplamente utilizado na industria alimenticia com grande
disponibilidade e baixo custo, porém a nivel nacional ndo é permitida a adicdo de
amido em presunto, ao contrario dos Estados Unidos e Jap&o. A proibicdo de sua
adicao resulta das dificuldades de quantificacdo pelos 6rgdos de fiscalizagcdo o que,
inclusive, aumenta os indices de fraudes nos produtos carneos que utilizam amido
em sua composicao, tais como apresuntados e mortadelas.

Com o intuito de avaliar a possivel elaboracdo de presunto apenas com a
utiizacdo de amido, e se este ingrediente é notado pelo consumidor (avaliacao
sensorial), foi utilizado amido modificado com elevado teor de amilopectina (maior
resisténcia a retrogradacdo e maior capacidade de hidratagdo) na elaboragdo de
presuntos cozidos.

O colageno hidrolisado apresenta ampla disponibilidade e baixo custo, é
comumente utilizado como agente de liga com baixo valor nutricional, sendo

interessante sua aplicacdo principalmente pela capacidade de retencdo de agua.
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Algumas industrias ja utilizam colageno na forma nativa (fibra) e existem
alguns estudos em produtos emulsionados. Em certos paises como a Argentina, ha
proibicdo da adicdo de proteina de soja em algumas classes de presuntos e o
colageno € uma opcao para producdo de presuntos sem a utilizacdo de proteinas
vegetais.

A goma guar apresenta boa sinergia com outros hidrocoléides, principalmente
amido, o que amplia suas possibilidades de uso industrial, sendo uma alternativa a
ser avaliada na produc¢ao de presunto.

Neste trabalho utilizou-se um planejamento fatorial 22 com ponto central com
objetivo de estudar os efeitos individuais e interagbes entre o coldgeno hidrolisado,
amido modificado e goma guar na composi¢cao centesimal, caracteristicas fisicas e

sensoriais de presunto cozido de peru.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 COMPOSICAO E PROPRIEDADES FUNCIONAIS DA CARNE

O tecido muscoesquelético € um componente importante do corpo dos
animais e o principal da fracdo comestivel. E formado por feixes de fibras
musculares, que sdo células longas e multinucleadas de comprimento e diametro
variaveis e recobertos por tecido conjuntivo, composto de colageno. Existem trés
tipos de fibras musculares: brancas, vermelhas e intermediarias. Comparada com a
branca, a fibra da carne vermelha tem didmetro menor e alta densidade capilar
(JUDGE; ABERLE; FORREST, 1989).

No interior da fibra muscular (Figura 1) encontram-se as miofibrilas que séo
estruturas contrateis responsaveis pela aparéncia estriada do musculo esquelético.
Por fim, a unidade da estrutura muscular é o sarcémero que é delimitado por duas
linhas Z (LAWRIE, 2005).

Miofibrila FIBRA MUSCULAR

MIOFIBRILA

Banda | — -e— Banda A —s— -s—— Banda |
‘ona H

Linha Z Banda N; Linha M Banda N, LinhaZ

SARCOMERQ.

Figura 1 — Esquemas: A) estrutura da fibra muscular, B) miofibrila e
C) sarcomero.
FONTE: Ordoiiez et al., 2005.
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O sarcolema ou membrana da fibra é similar a de outras estruturas celulares
e apresenta diversas fungdes, entre as quais se destacam a compartimentalizagéo
das unidades contrateis e a regulagdo da entrada e saida de determinadas
substancias na fibra muscular (ORDONEZ et al, 2005).

Segundo Verbeken (2005) as proteinas musculares podem ser divididas em
trés grupos baseados nas caracteristicas de solubilidade: sarcoplasméticas (soluveis

em agua), miofibrilares (solUveis em sal) e estromais (insoluveis).

2.1.1 Proteinas Miofibrilares

As proteinas miofibrilares sdo as mais abundantes, representando cerca de
60% do total das proteinas musculares. Sao importantes durante o processamento
da carne por produzirem géis tridimensionais quando aquecidas e depois resfriadas,
tendo grande influéncia no rendimento e nas propriedades dos produtos carneos
processados (SMITH, 1988).

Estas proteinas retém &agua porque formam um reticulo tridimensional de
filamentos e esta estrutura permanece mesmo apos a homogeneizagéo, sendo que
a quantidade de agua imobilizada dependerd dos espagos existentes entre 0s
filamentos. Se a fibra muscular estiver contraida o espaco sera menor e diminuira a
guantidade de agua imobilizada (VERBEKEN et al., 2005).

Destacam-se a actina (principal componente dos filamentos delgados) e
miosina (em forma de bastdo com duas saliéncias em uma das extremidades). A
unido da actina e miosina forma o complexo actomiosina que constitui a maioria das
proteinas miofibrilares encontradas na carne. Estas duas proteinas tém ponto
isoelétrico de 4,7 e 5,4, respectivamente. Para serem extraidas se faz necessaria a
utilizacdo de tampdes de forca ibnica média ou alta (LAWRIE, 2005).

2.1.2 Proteinas Sarcoplasmaticas

As proteinas sarcoplasmaticas sdo solUveis em agua ou em tampdes de
pouca forca ibnica e representam cerca de 30 a 35% do total das proteinas
(ORDONEZ et al., 2005). Pertencem a este grupo as enzimas, mioglobina e
hemoglobina.
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2.1.3 Proteinas Estromais

As proteinas insollveis ou do estroma constituem as fibras extracelulares de
colageno, elastina e reticulina que por sua vez, fazem parte do tecido conectivo que

recobre as fibras e os feixes musculares (PARDI, 1996).

2.1.4 Composicao fisico-quimica da carne

A composicao da carne é muito variavel dependendo da espécie do animal,
raca, sexo, tipo de alimentacdo, tipo de corte e musculo. Os componentes
majoritarios da carne séo: agua (65 a 80%), proteina (16 a 22%), gordura (3 a 13%)
e minerais (BARBUT, 2002). Segundo este mesmo autor, as carnes de frango e peru
apresentam niveis de gordura inferiores aos das carnes suina e bovina.

A proporcédo de gordura na parte muscular é um fator importante na producao
de presunto, pois a gordura pode provocar a liga inadequada entre os pedagos de
carne e perdas na cocc¢ao (TEIXIDOR, 2006). Para Theno; Siegel; Schmidt (1978) a
gordura entre 0s muasculos tende a reter liquido gerando aspecto esponjoso.
Também é importante o aspecto visual do produto que dependera da regidao onde
sera consumido. Nos Estados Unidos, por exemplo, se exige que os produtos sejam
completamente isentos de gordura visual, j& na Italia e Franca, o produto apresenta
a gordura exterior para dar um aspecto de produto artesanal. A gordura influenciara
também na mastigabilidade do produto.

2.1.5 Capacidade de retencdo de agua (CRA) e Capacidade de Absor¢cdo de 4gua
(CAA)

A capacidade de retencdo de agua refere-se a capacidade da carne reter sua
prépria 4gua durante a aplicacdo de forcas externas, como cortes, aquecimento,
trituracdo e prensagem (JUDGE; ABERLE; FORREST, 1989) e também se refere a
capacidade da carne reter total ou parcialmente a agua adicionada durante o
processamento (ORDONEZ, 2005). Quanto maior a CRA, maior é a suculéncia das
carnes, com aumento de percepcédo sensorial de maciez.

A capacidade de retencdo de agua (CRA) e o processo de gelatinizacdo

exercem influéncia sobre a aceitagcdo sensorial dos produtos pelos consumidores
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(WESTPHALEN; BRIGGS; LONERGAN, 2006). Muitas propriedades fisicas, como a
cor, a textura e a firmeza da carne crua, assim como a suculéncia, a palatabilidade e
a dureza quando cozida, dependem em parte da CRA da carne.

A CRA esta intimamente relacionada com o pH final devido ao ponto
isoelétrico provocado pelo aumento nas cargas da molécula de proteina. Segundo
Monteiro; Terra (1999) o valor de pH recomendado para a producdo de presunto,
gue assegura uma boa CRA é acima de 5,8.

Aproximadamente 95% da “agua livre” da carne € mantida por interagcbes
eletrostaticas e € responsavel pelas mudancas na CRA. O restante, 5%, esta
fortemente ligado na superficie das moléculas de proteina e é pouco influenciado
pelas mudancas na estrutura e nas proteinas musculares (TSAI et al., 1998).

A propriedade de reter umidade é economicamente importante para a
industria processadora de carne, pois a perda de umidade afetar4 negativamente o
rendimento e os atributos de qualidade como maciez, textura e flavor dos produtos
(ORDONEZ et al., 2005).

A Capacidade de Absorcdo de Agua (CAA) é uma propriedade relevante para
aplicacbes em produtos carneos, paes e bolos. Segundo Wang et al. (2006) altos
valores de capacidade de absorcdo de agua sdo importantes para ajudar a manter a

umidade.

2.1.6 pH

O pH do musculo de um animal sadio e devidamente descansado no
momento imediatamente anterior ao abate varia de 7 a 7,3. Apds o sacrificio do
animal, o pH diminui devido a degradacao do ATP até chegar ao chamado pH final,
entre 5,5 e 5,8 (LAWRIE, 2005).

A velocidade de decréscimo do pH é influenciada por muitos fatores, como a
espécie do animal, o tipo de muasculo, a temperatura em que ocorre 0 processo post-
mortem e fatores de estresse. Nos muasculos em que predominam as fibras de
contracdo répida ou fibras brancas, o pH final atinge valores de 5,5 a 5,8, ja nos
musculos de contragdo lenta (principalmente fibras vermelhas) o pH atinge valores
entre 6,1 a 6,4 (ORDONEZ et al., 2005).

No momento do abate, o musculo é mole e extensivel, mas em poucas horas

converte-se em uma estrutura inextensivel e relativamente rigida, o que é conhecido
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como rigor mortis ou rigidez cadavérica. A maturacéo da carne ou resolugéo do rigor
mortis compreende as mudancas posteriores ao desenvolvimento da rigidez
cadavérica que determinam o relaxamento lento do musculo provocando
amolecimento da carne apés 3 a 4 dias de armazenamento em refrigeracéo
(HONKAVAARA, 1998).

2.1.6.1 Anomalias PSE e DFD

PSE (pale, soft, exudative) € uma anomalia de qualidade comumente
encontrada em suinos, contudo, a sua ocorréncia em aves, particularmente em
perus, ganhou relevancia ha apenas alguns anos (OLIVO; SHIMOKOMAKI, 2001).

O que caracteriza o desenvolvimento de PSE € uma glicélise post-mortem
muito rapida, resfriamento lento ou uma combinacdo de varias condi¢cdes que
resultam em um masculo com alta temperatura e baixo pH (pH<6,0)
(SHIMOKOMAKI et al., 2006).

Pode-se atingir o pH final em 15 a 20 minutos post-mortem quando a
temperatura do musculo esta proxima de 37C. A combinacdo de pH baixo e
hipertermia provoca a precipitacdo das proteinas sarcoplasmaticas (particularmente
a miosina) e menor capacidade de retencéo de agua (OFFER; KNIGHT, 1988).

A miosina determina propriedades funcionais tais como a textura, e sua
desnaturacdo estd relacionada a perdas no cozimento e aspecto inadequado do
produto. A miosina do musculo PSE difere no tamanho da cadeia, menos espagos
entre os filamentos, menor atividade do ATP (OFFER; KNIGHT, 1988) e estas
diferencas nas propriedades bioquimicas consequentemente afetam a solubilidade.

Carnes PSE apresentam propriedades funcionais comprometidas, como
pobre capacidade de retencdo de agua (CRA), excessiva perda de agua no
descongelamento e cozimento, palidez excessiva e sdo consideradas impréprias
para o processamento (OLIVO; SHIMOKOMAKI, 2001).

Estas carnes quando utilizadas em presuntos apresentam efeitos no produto
final, principalmente na liberacdo de liquido (sinerese), perdas por cozimento,
fatiabilidade, cor, textura, oxidacdo lipidica e menor rendimento (NAMPO et al.,
2006; HONKAVAARA, 1998). Outro fator importante é o impacto econdémico
referente as perdas de 50%, comparadas com a carne normal.

Nas carnes DFD (dark, firm, dry) a queda do pH é muito pouco acentuada
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devido a baixa concentracdo de glicogénio muscular, fazendo com que a
combinacdo pH-temperatura tenha pouca incidéncia sobre as proteinas
sarcoplasmaticas e miofibrilares, dando lugar a carnes mais secas e escuras, reflexo
de sua maior capacidade de retencdo de agua. Devido ao pH elevado estas carnes
tém maior susceptibilidade a alteragbes de origem microbiana (O'NEILL et al., 2003).

2.1.7 Geleificagédo, Coagulagao e Desnaturacao

A geleificacdo, ligacdo de agua e retencdo de gordura sdo as propriedades
funcionais mais importantes em produtos carneos cozidos. A geleificacdo € definida
como uma rede protéica tridimensional que exibe um certo grau de ordem, formada
por moléculas desnaturadas ou ndo. A coagulacdo apresenta uma rede protéica
desordenada, ao acaso, formando coagulos. E por fim a desnaturagdo é uma
mudanca conformacional, pela qual a proteina € transformada de um estado
ordenado para um estado desordenado, sem ruptura das ligacbes covalentes
(ZIEGLER; FOEGEDING, 1990).

Segundo Smith (1988) a formacao de géis requer a desnaturagdo parcial das
proteinas com desdobramento das cadeias polipeptidicas (estado SOL), que depois
se associam para formar redes tridimensionais (estado GEL), por meio de pontes de
hidrogénio, forcas eletrostaticas, de Van der Waals, pontes dissulfeto e interacdes
hidrofébicas. Essas redes podem reter agua e outros componentes do sistema,
principalmente gordura (ORDONEZ et al., 2005).

Entre os parametros criticos para formacdo do gel estdo temperatura, forca
ibnica, pH, concentracdo de sal e natureza da proteina. Os géis mais interessantes
sdo aqueles formados pela miosina, que é a proteina carnea emulsificante por
exceléncia (LAWRIE, 2005).

A desnaturacdo da miosina ocorre em pH em torno de 6,0 e temperatura de
45€C. Os géis formados pela miosina surgem como re sultado do aparecimento de
agregacdes entre as cabecas e as caudas das moléculas de miosina, adquirindo
maior firmeza em presenca de concentracdes salinas entre 3 a 4 % (SCHEID, 1986).
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2.2 HISTORICO

Entre os produtos carneos salgados, o presunto é um dos que é elaborado h&a
mais tempo. Era fabricado na Europa e na China ha pelo menos 2.500 anos. Ja no
século 1l a.C., Catdo descreve o0 processo de elaboracdo de presunto que
praticamente ndo se diferencia do que se utiliza hoje na Itdlia, Franca, Estados
Unidos ou na China (ORDONEZ et al., 2005).

Em seus primordios, a elaboragdo do presunto surge como um meio de
conservacao cuja finalidade era dispor de um alimento rico em proteinas durante
periodos prolongados (WIRTH, 1992). Hoje o presunto cozido constitui cerca de
30% das delicatessen na Europa. Os maiores consumidores sdo a Espanha
(GUERREIRO et al., 1999), Franca e Itélia, sendo que neste ultimo pais o consumo
médio por habitante chega a 4,9 kg por ano (CASIRAGHI; ALAMPRESE; POMPEI,
2007).

Segundo Bedendi (2003) no Brasil o consumo de presuntos tem um mercado
exigente, expressivo e a tecnologia utilizada no processo de elaboracdo é muito
diversificada.

2.3 DEFINICAO DE PRESUNTO

Segundo o Padréo de ldentidade e Qualidade de Presunto (BRASIL,
2000) define-se como presunto o produto carneo industrializado obtido dos cortes do
membro posterior de suino, desossado ou ndo, adicionado de ingredientes e
submetido a um processo térmico adequado. Quando o membro posterior utilizado
nao for de suino, o produto sera denominado de Presunto, seguido do nome da
espécie animal de procedéncia.

2.4 INGREDIENTES

No Brasil os ingredientes obrigatorios na producdo de presunto cozido sao:
carne, sal, nitrito e/ou nitrato de sédio e/ou potassio em forma de salmoura. Os
ingredientes considerados opcionais sao: proteinas de origem animal e/ou vegetal,
acucares, malto-dextrina, condimentos, aromas, especiarias e aditivos intencionais
(BRASIL, 2000).
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Para presunto cozido superior ou presunto tenro (obrigatoriamente deve ser
submetido a defumacgdo), € proibida a utilizacdo de qualquer proteina que nao
aquela proveniente da massa muscular do pernil, exceto o caseinato de sodio no
limite maximo de 1,0%. Para os outros presuntos cozidos € permitida a adicdo de
proteinas ndo-carneas em no maximo 2%. Na Tabela 1 podem ser observadas as
caracteristicas fisico-quimicas obrigatérias para presuntos cozidos segundo o (PIQ)
Padréo de Identidade e Qualidade para Presunto (BRASIL, 2000).

N&o é permitida a adicdo de amido ou amido modificado. Porém, o uso de
outros polissacarideos € permitido segundo a Portaria 1004 de 1998 (BRASIL,
1998), com destaque para: acido alginico e alginatos, agar, carragena, goma guar,

xantana, jatai, alfarroba e garrofin.

Os ingredientes (sal, fosfatos, gomas, etc.) melhoram a eficiéncia na retencao
de agua (funcionalidade), o que influencia diretamente na maciez e na suculéncia,
gue sado considerados os atributos mais importantes na qualidade da carne fresca e
dos produtos carneos (PARDI, 1996).

TABELA 1 - Caracteristicas fisico-quimicas obrigatérias para presuntos cozidos.

Caracteristicas Quantidade Valor

fisico-quimicas permitida (%)
Carboidratos totais Maximo 2,0%
Relacdo Umidade:Proteina Maximo 5,35
Proteina Minimo 14%

FONTE: BRASIL (2000).

2.4.1 Agua

A funcdo da agua é dispersar uniformemente os ingredientes e aditivos na
massa carnea e extrair as proteinas do interior da carne para a superficie,
solubilizando-as. Na coccéo, as proteinas coagulam e estabelecem a liga entre os
pedacos de carne (ou entre os masculos) (SEIGEL; THENO; SCHMIDT, 1978).

Além de influenciar nas propriedades funcional (CRA) e sensorial
(suculéncia), o teor de agua tem acdo importante no produto carneo, uma vez que
existe uma relagcdo com a atividade de agua (TEIXIDOR, 2006).
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2.4.2 Sal

Usualmente adicionado a niveis de 2,5 a 3,0 %, o sal € utlizado para
preservar e melhorar o flavor dos alimentos, participando também do processo de
cura da carne e da solubilizacdo das proteinas (OCKERMANN, 1985).

Uma vez que as proteinas sarcoplasméticas e as miofibrilares sao
solubilizadas em solugbes salinas, o sal tem uma importancia fundamental na
extracdo destas proteinas do interior do musculo para a superficie (PUOLANNE;
RUUSUNEN, VAINIONPAA, 2001).

Os ions cloreto do NaCl atacam os filamentos das proteinas miofibrilares
elevando as cargas negativas, aumentando as forcas eletrostaticas repulsivas entre
os filamentos, penetrando entre as moléculas de proteina dos filamentos e iniciando
um parcial afrouxamento das cadeias polipeptidicas (KATSARAS; BUDRAS,1993).

O sal induz o inchamento através do aumento do eixo transversal da fibra,
porém mantendo constante o eixo longitudinal (LACHOWICZ et al.,, 2003).
Simultaneamente, o0 aumento das cargas negativas causa a desintegracdo dos
filamentos numa forga i6nica de 0,8 (sem fosfato) e 0,4 (com fosfato) e a maxima
CRA ¢ atingida em pH no valor de 6,0 (PUOLANNE, 2001).

Além de potencializar o sabor, o sal atua desidratando e modificando a
pressdo osmoética, dificultando o crescimento microbiano e, portanto, limitando a
alteracdo bacteriana. O uso do sal também pode provocar a oxidacdo do pigmento
mioglobina, liberacdo do ferro cataliticamente ativo da molécula levando a oxidacéo
lipidica e consequientemente ao ran¢o. Por sua vez, os radicais livres produzidos
durante o ranco lipidico podem oxidar o pigmento heme, bem como provocar a
desnaturacao protéica, levando a mudancas de cores indesejaveis (LACHOWICZ et
al., 2003; SHIMOKOMAKI et al., 2006).

2.4.3 Proteinas

Em presuntos, podem ser adicionadas proteinas de origem vegetal e animal.
Estas proteinas apresentam comportamento muito parecido com as proteinas da
prépria carne, promovendo liga entre os pedacos de carne e retencdo de agua
porque interagem diretamente com as proteinas carneas ocupando espagos
intersticiais na matriz do gel (PIETRASIK; JARMOLUK; SHAND, 2006).
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As proteinas séo frequentemente utilizadas como agentes geleificantes em
produtos cérneos por aumentarem o rendimento e textura através das propriedades
de retencdo de 4gua (PIETRASIK; JARMOLUK; SHAND, 2006).

As proteinas atuam também como estabilizantes naturais devido a sua
natureza hidrofébica e hidrofilica (OLIVO; SHIMOKOMAKI, 2001). Segundo Hsu e
Sun (2005) existem diversos estudos da incorporagdo de proteinas nos mais
diversos tipos de produtos céarneos, entre eles os embutidos emulsionados,
presuntos, almbndegas e hamburguer, com a finalidade de reduzir perdas no
cozimento, reduzir custos de formulacdo, melhorar a capacidade emulsificante,
aumentar a retengdo de agua, melhorar o valor nutritvo e as caracteristicas de

fatiamento.

2.4.3.1 Colageno

O termo colageno deriva das palavras gregas KOLLA (cola) e GENNO
(producéo), e literalmente tem sido empregado como matéria-prima na producdo de
cola animal (OLIVO; SHIMOKOMAKI, 2001).

O coladgeno constitui 1/3 do total das proteinas dos vertebrados, sendo
encontrado sob varias formas em tecidos de todas as espécies de organismos
multicelulares, exercendo fungdes diversas dependendo de sua localizagéo
(SHIMOKOMAKI, 1992). Os tecidos ricos em colageno compreendem 0S 0SSOS,
cartilagens, tenddes e pele. Cerca de 13 a 14% dos residuos de aminoacido que
formam o colageno sédo de hidroxiprolina. O teor de hidroxiprolina € usado como
parametro para estabelecer a quantidade de coldgeno na carne e produtos carneos
(SCHILLING et al., 2003).

S&o conhecidos dezenove tipos de colageno sendo que o mais abundante é o
tipo I, que é o maior constituinte da pele, tenddes, ligamentos e 0ssos. Este
colageno é uma proteina macromolecular constituida de trés cadeias polipeptidicas
de tamanhos iguais (Figura 2), que em sua porcao central estdo sob a forma
helicoidal e nas extremidades aminica e carboxilica permanecem na forma globular
(TORLEY; D’ARCY; TROUT, 2000).

Nestas porcdes globulares localizam-se as pontes cruzadas intermoleculares
gue estabilizam a estrutura das fibrilas colagenosas o que, como consequéncia

resulta em alteracéo da textura (enrijecimento) da carne na medida em que o animal
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envelhece (PRABHU; DOERSCHER, 2003).

Figura 2 — Estrutura molecular do colageno
FONTE: Tornberg, 2005.

O colageno é o maior responsavel pela textura da carne e dos produtos
carneos (SCHILLING et al.,, 2002). A influéncia do coladgeno na qualidade dos
produtos carneos dependera do grau de cominuicdo e extensdo da gelatinizacao
durante o cozimento.

Pesquisas com utilizacdo de colageno para melhorar CRA, mostraram que,
mesmo em baixos niveis, este ingrediente € um efetivo estabilizante, contribuindo
para melhoria do sabor e da suculéncia (ALMEIDA et al., 2006).

A desnaturacao do colageno nativo ocorre quando o mesmo € aquecido entre
65 e 68T e h& a formacao subsequente de gelatina (BARBUT; MITTAL, 1991). Um
fator limitante ao uso de fibras de coldgeno € a diluicdo da miosina (proteina de alta
funcionalidade). Jobling (1984) observou que altos niveis de colageno em salsichas
resultaram em aumento nas perdas no cozimento e liberacdo de gordura, porém a
adicéo de fosfatos foi capaz de moderar este efeito.

O colageno parcialmente hidrolisado, p6 de colageno ou colageno hidrolisado
€ obtido pela hidrélise parcial do coldgeno. A diferenca do coladgeno nativo é que
estas proteinas sdo sollveis em agua ou em salmoura e apresentam um elevado
conteudo protéico (84 a 90 %). Sua utilizacdo se deve a capacidade de retencéo de
agua, propriedades geleificantes e alto teor protéico (FRANCISCHETTI, 2007).

O colageno hidrolisado é extraido da pele ou de ossos de animais
devidamente inspecionados, em agua a 60C ou utilizando-se enzimas (OLIVO;
SHIMOKOMAKI, 2001). Em fungdo do método de extracdo utilizado, as fracdes
obtidas podem apresentar propriedades de geleificagcdo distintas.
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Os estudos do colageno iniciaram na década de 30, mas vém se
intensificando nos Ultimos trinta anos, especialmente o desenvolvimento de
aplicacoes e a abordagem nutricional (MICHELINI et al., 2007). Produzido sob ciclo
controlado de tempo e temperatura, suas caracteristicas naturais sdo mantidas sem
desnaturar ou modificar a estrutura inicial da proteina.

As principais funcionalidades do coldgeno hidrolisado em carnes sdao:
aumento da retencdo de agua, melhoria de textura, melhoria da retencéo de
gordura, aumento do rendimento apds cozimento, melhoria do fatiamento, ndo
interferir na cor natural do produto ao qual € adicionado e diminuicdo da exsudacao
de liquidos em produtos frescos (NOVAPROM, 2006; MICHELINI et al., 2007).

A aplicacdo de colageno hidrolisado em produtos carneos pode constituir uma
alternativa para incrementar a ingestdo de colageno pelo consumidor moderno e
criando uma oportunidade para a industria frigorifica introduzir produtos carneos
funcionais (FRANCISCHETTI, 2007).

Michelini et al. (2007) estudaram o uso de colageno hidrolisado Collagel®
(Gelita South America) no nivel de 4,89 %, como substituto de gordura em
hambuguer bovino e observaram que o colageno hidrolisado influenciou na cor,
tornando-a mais clara e atribuindo um certo amarelamento ao produto. O produto
desenvolvido foi considerado macio, porém a avaliagdo sensorial foi negativa. As
perdas observadas no cozimento chegaram a 36,80 % e 0 mesmo estudo sugeriu a
utilizacéo de colageno em pé em associacdo com a fibra (coldgeno nativo).

A maior diferenca entre a fibora e 0o p6 é que a fibra além de reter agua
guimicamente (tanto pela matriz protéica quanto pelas pontes feitas com a agua)
devido a sua forma fisica, incha ao entrar em contato com a agua e bloqueia a saida
de umidade e gordura do sistema. Este efeito confere textura e coesdo a massa,
propriedade inexistente no p6 (NOVAPROM, 2006).

Em termos de dimensdes a fibra tem tamanho de particulas entre 1,80 a 1,92
mm e o pé entre 0,45 a 0,57 mm. Uma desvantagem da fibra é que ndo pode ser
injetada e ambos apresentam capacidade de retencdo de agua em até seis vezes o
seu peso.

A aplicacdo de coldgeno nativo na proporcdo de 2 % mostrou efeito benéfico
em emulsdes cérneas. No estudo feito por Prabhu; Doerscher (2003) a adicdo de 1
% de coldgeno em presuntos reduziu as perdas no cozimento e em niveis de 2 a 3%

reduziu a sinérese apos quatro semanas de armazenamento. Nao houve diferenca
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na textura, leve alteragdo de cor foi observada, mas houve diferenca sensorial
guando o colageno foi adicionado em quantidade acima de 2 %. Neste mesmo
estudo, a sinérese observada ap6s quatro semanas de armazenamento foi de 3,57,
3,29 e 2,50 % para adicdo de colageno nos niveis de 1, 2 e 3 %, respectivamente.

Segundo Almeida et al. (2006) os niveis de proteina dos produtos carneos
adicionados de coldgeno aumentam a partir da adicdo de 3,63 %, demonstrando
incorporacao do coldgeno no gel carneo formado. Como o colageno retém umidade
no cozimento observa-se maior teor de umidade final nos produtos elaborados com
este ingrediente (SCHILLING et al., 2003).

No estudo realizado por SCHILLING et al. (2003) foi utilizado colageno nativo
na proporgdo de até 3 % em presuntos elaborados com carnes PSE. A adicdo de
colageno resultou em melhor funcionalidade, diminuicdo das perdas por cozimento,
reducdo dos custos da formulacdo e ndo foi observada alteracdo na cor, porém o
emprego do colageno nao foi suficiente para evitar as perdas de liquidos que
chegaram a 10,95 % no produto final.

2.4.4 Carboidratos

Os carboidratos constituem a classe de compostos organicos mais
abundantes que ocorrem na natureza (CUI, 2005). Sao definidos como poli-hidroxi-
aldeidos, poli-hidroxi-cetonas, poli-hidroxi-acidos e seus derivados simples, e
polimeros desses compostos unidos por ligacdes hemiacetalicas (BOBBIO, 1995).

Neste grupo de compostos, que sdo hidratos de carbono, tém-se 0s mais
variados tipos de substancias, desde os monossacarideos, representados pela
glicose, os dissacarideos, dos quais os mais freqientes em alimentos sdo a
sacarose e a lactose, até os polissacarideos, como amido e celulose. O agUcar, sem
outra designacdo especifica, € a sacarose obtida da cana-de-agucar (Saccharum
officinarum) ou de beterraba (Beta vulgaris) (BRASIL, 1998).

2.4.4.1 Agucares
Embora ndo sejam essenciais, sdo empregados como nutrientes para

bactérias que transformam nitrato em nitrito e auxiliam na cor do produto, evitam o

salgamento excessivo e moderam o sabor, além de contribuirem para o retardo do



crescimento microbiano (ARIMA, 1995). Segundo Gava (1988) a presenca de agucar
aumenta a pressao osmoética do meio e consequentemente ird ocorrer uma
diminuicdo no valor da atividade de agua (Aw), criando condi¢cdes desfavoraveis para
o crescimento e reproducdo da maioria das bactérias, leveduras e mofos.

O acucar contribui para o desenvolvimento de reacdes de escurecimento,
criando condi¢Oes redutoras durante o processo de cura, o que, provavelmente faz
com que carnes curadas nao desenvolvam aromas de oxidado. Estas condi¢cdes de
reducéo influenciam na cor devido & estabilizacdo do Fe?". As condicées redutoras
também auxiliam na redugdo de nitratos a nitritos, e destes a Oxido nitrico,

substancia ativa que reage com os pigmentos da carne (ORDONEZ et al., 2005).

2.4.4.2 Amidos

Conforme Bobbio (1985), o amido constitui uma importante reserva de
nutricdo de todas as plantas superiores (sementes, tubérculos, rizomas e bulbos).
Pelo fato de ser facilmente hidrolisado e digerido, € um dos elementos mais
importantes na alimentacgéo, representando de 70 a 80 % das calorias ingeridas na

dieta humana.

Segundo Sams (2001) os amidos mais comuns sdo originados de batata,
mandioca, milho, trigo e arroz. O amido ndo é doce, tem baixo custo, grande
disponibilidade e facilidade de armazenamento e manipulagdo. O amido pode ser
usado na industria de alimentos principalmente sob trés formas: os hidrolisados, o0s

modificados e os amidos naturais.

O amido é um homopolissacarideo neutro formado por duas fracdes: amilose
e amilopectina (Figura 3). A amilose é um polimero linear composto de moléculas
de maltose que sdo constituidas de unidades de glicose unidas através de ligacdes
glicosidicas o—1,4. A amilopectina possui além das ligacdes a-1,4, também ligacdes
0—1,6 e como consequéncia disso a cadeia é ramificada (FENEMA,1993,
CAMARGO et al., 1984).

Comparando as moléculas de amilose e amilopectina totalmente hidratadas e
com o mesmo peso molecular, verifica-se que, ao se moverem, a amilopectina cobre

uma area cuja superficie é muitas vezes maior que aquela coberta pela amilose.
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AMIDO

Figura 3 — Estrutura molecular do amido

FONTE: Bobbio, 1995.

Por outro lado, a aproximacdo de duas ou mais moléculas de amilose é
suficientemente livre para permitir a formacdo de agregados e as pontes de
hidrogénio entre as moléculas sdo numerosas, formando regiées micelares onde hi
estrutura cristalina (MUNHOZ; WEBER; CHANG, 2004). Na amilopectina a
aproximacao so podera ser parcial e pelas extremidades das cadeias e s0 ai podera
haver formacéo de zonas cristalinas.

O amido nativo ndo se dissolve em 4gua fria e suas solu¢gBes séo instaveis
qgquando em contato com &cidos. Estas limita¢cdes, contudo, podem ser alteradas
quando se modifica o amido por reacdes com variados agentes quimicos
(BARUFFALDI; OLIVEIRA, 1998). Quando tratado com acido nitrico se converte em
amido soluvel. A alteracdo do amido permite a obtencdo de misturas de grande
aplicagdo comercial, como maltodextrinas, maltose e xaropes concentrados de
glicose. Esses produtos sdo bastante utilizados na indastria alimenticia,
especialmente em doces (BOBBIO, 1995; FRANCO et al., 2001).

Cada amido apresenta um intervalo de temperatura de gelatinizacao
caracteristico, correspondente ao ponto de maxima viscosidade. Este intervalo &
medido a partir do inicio do desaparecimento das zonas cristalinas do granulo até o

seu fim, visivel em microscopio com luz polarizada.

Quando aquecido a temperaturas de 60 a 70 C, o amido aumenta a
quantidade de agua absorvida (inchamento) e é observada a formacdo de pasta
(OLIVEIRA FILHO, 2006). Este inchamento € iniciado pelo aguecimento que causa a
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vibragéo vigorosa das macromoléculas constituintes do amido, havendo rompimento
das pontes de hidrogénio com a agua, ou seja, ocorre a ruptura das estruturas
cristalinas do granulo o qual absorve agua e intumesce irreversivelmente, adquirindo
tamanho maior que o original (MUNHOZ; WEBER; CHANG, 2004).

Segundo Garcia-Cruz; Scamparini; Hoffmann (1996), com o aquecimento, o
volume dos granulos aumenta, podendo a ocupar todo o espaco possivel. Durante
este processo, parte da amilose de menor peso molecular € lixiviada para a solucao.
Chega-se entdo a um sistema em que ndo ha mais agua livre, pois toda ela estara
associada as cadeias de amilose e amilopectina, ou presa nos espacos entre 0S
granulos, formando uma solugcdo com amilose. A viscosidade do sistema aumenta
até 0 maximo e a transparéncia também. Tem-se nesta situacdo uma solucéo
viscosa de amido.

Com a reducgéo da temperatura, a solugcdo pode passar gradualmente a gel e
a viscosidade aumenta apdés varias horas. O gel ser4 mais ou menos firme conforme
a proporcéo e o tipo de amido.

Na formacéo e na dureza dos géis de amido, além da natureza do amido e de
sua concentracdo, influem o pH, teor de acucar, proteinas, gorduras e sais
presentes (BOBBIO, 1985).

2.4.4.2.1 Retrogradacéao

E o fendmeno de desarranjo das moléculas apds a gelatinizacdo do amido
guando a temperatura é reduzida (LEE et al., 2002) resultando em perda de agua do
sistema e endurecimento do produto final (MUNHOZ; WEBER; CHANG, 2004). Na
retrogradacdo ocorre uma reconstituicdo de uma estrutura mais rigida (formam-se
novamente partes cristalinas como aquelas destruidas na formacgédo do gel), devido
as cadeias de amilose ficarem mais disponiveis para se rearranjarem durante o
shelf-life do produto, com isso ha uma diminuicdo de volume e expulsdo de agua
ligada as moléculas (sinérese). A retrogradacdo é irreversivel e é mais rapida em
temperaturas proximas de 0C (FRANCO et al., 2001).

Na Europa, a maioria dos alimentos industrializados usa amidos modificados,
0 que ndo ocorre no Brasil. O amido modificado € usado principalmente no
processamento de alimentos que passam por algum tipo de estresse (esterilizacao,

congelamento, armazenamento em pH &cido, adi¢cdo de aditivos alimentares, etc.).
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2.4.4.2.2 Amidos Modificados

Cada amido modificado pode adquirir propriedades, em maior ou menor grau,
prestando-se assim para usos especificos na inddstria de alimentos. Muitos tipos de
amidos modificados tém vantagens de serem termicamente mais estaveis, menos
frageis e evitar a retrogradacéo (OLIVEIRA FILHO, 2006).

2.4.4.2.3 Amido em produtos carneos

Na industria de carnes o amido é muito utilizado ja que o mesmo apresenta
capacidade de ligar duas a quatro vezes o0 seu peso em umidade, estabilidade ao
congelamento/descongelamento, podendo ser utilizado como substituto de gordura,
contribuindo para a firmeza e textura (SAMS, 2001).

Através da formagdo de uma rede tridimensional que retém abundantes
quantidades de &gua, a utilizagdo de amido aumenta o rendimento dos produtos
cozidos (OLIVEIRA FILHO, 2006).

No Brasil ndo € permitido o emprego de amido nativo ou modificado em
presuntos, ao contrario dos Estados Unidos, onde é utilizado amido a nivel maximo
de 2 % em uma classe de presuntos desde que conste no rétulo “presunto com agua
agregada” (USA 1999). Cai; Xue (2000) e Kanbe et al. (1979) citam o emprego de
amido em presunto no Japéo e China variando de 3,26 a 7,0 %.

Apesar do presunto ndo poder conter amido em sua composi¢ao, diversos
outros produtos cérneos similares tais como apresuntados, lanches, mortadelas e
salsichas, comumente utilizam este ingrediente (PEDROSO, 2006).

No estudo realizado por Pedroso (2006) concluiu-se que amido adicionado no
nivel de 2 % reduziu a formacdo de exsudado gelatinoso em presunto cozido de
peru quando este foi adicionado de carragena em nivel de 1 % e que a adicao de
amido ndo interferiu nas caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais quando
comparado com o padrdo brasileiro. Também foi observado que tanto o amido
guanto a carragena apresentaram efeitos negativos para as perdas por cozimento e
reaquecimento, indicando que a presenca destes hidrocol6ides favoreceu a
permanéncia de agua nos produtos.

No trabalho de Jamas; Bombo; Sant'ana (2006) foram avaliadas a

composicdo quimica, valor energético e parametros de cor de presunto de carpa
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elaborado com 0,5 % de transglutaminase e 5 % de amido. P6de ser observado que
a concentracdo de amido influenciou na retencdo da cor e que o presunto
desenvolvido apresentou coloracdo semelhante ao presunto suino.

Schilling et al. (2004) avaliaram a utilizacdo de 3 % de amido modificado Firm
Tex® em presunto reestruturado elaborado com 50 % de carne PSE. Obtiveram
como resultado maior CRA, diferencas na composi¢cédo quimica e na cor do produto.
A liberacao de liquido aparente foi de 17 % quando foi utilizada a propor¢éo de 3 %
de amido modificado.

2.4.4.3 Gomas

Na industria de alimentos as gomas desempenham fun¢des como
espessantes, geleificantes, emulsificantes, estabilizantes e como formadoras de
filmes (revestimento de salsichas). A definicdo técnica corretamente aceita de goma
€ 0 material que pode ser dissolvido ou dispersado em agua fria ou quente
produzindo solugdes viscosas ou dispersdes (BOBBIO, 1985).

As gomas podem ser obtidas de sementes, extratos de plantas e de origem
microbiana (BARUFFALDI; OLIVEIRA, 1998). Algumas gomas como a carragena
(extraida de Chondrus crispus, Gigartina stellata e outras espécies de algas
marinhas vermelhas) goma xantana (heteropolissacarideo produzido pela
Xanthomonas campestris) e locusta (proveniente do feijao de alfarroba caracteristico
da regido do Mediterraneo) sdo muito utilizadas em produtos de peixe (surimi) para

melhorar suas propriedades mecanicas (BARRERA et al., 2002).

As gomas de sementes permitidas em alimentos sdo galactomananas, que
sdo polissacarideos de reserva caracteristicos de sementes pertencentes a familia
Leguminosae que possuem endosperma (Meer et. al. citado por PANEGASSI et al.,
2000). Apresentam uma cadeia principal formada por unidades de manose em
ligacdo e cadeias laterais de galactose, responséveis pela solubilidade dos
polimeros. Estes polimeros sdo pouco afetados pela acidez, em decorréncia da
auséncia de cargas em baixos valores do pH. Podem ser utilizados em alimentos
acidos e na presenga de carragena e/ou xantana, formando géis mesmo a baixas
temperaturas (PANEGASSI; SERRA; BUCKERIDGE, 2000).

Conforme Ganter et al. (1997) as galactomananas tém baixo custo quando
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comparadas a carragena e xantana e sua interacao sinérgica cria possibilidades de

nova funcionalidade com ampla aplicagao industrial.
2.4.4.3.1 Goma Guar

Goma guar é uma galactomanana neutra contendo manose e galactose na
proporcdo de 2:1 extraida da Cyamopsis tetragonolobus (LIGUTOM; MESINA;
GANJI, 1999). Conforme a Figura 4, pode-se observar que as galactomananas sao
formadas por cadeias lineares de D-manopiranosil ligadas entre si por ligagdes ((1-
4) e unidades de D-galactopiranosil, ligadas entre si por ligagdes a(1-6).

E uma goma de alto peso molecular, estavel ao calor, capaz de formar
dispersbes coloidais em agua com elevada viscosidade, no entanto, ndo forma géis
e sua viscosidade é pouco afetada pelo pH (valores entre 4 e 9). Interage bem com
outras gomas alterando a viscosidade, sendo utilizada como estabilizante em
molhos, bebidas, sorvetes (BOBBIO, 1985) e em produtos de panificacdo para

aumentar a viscosidade e volume.
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Figura 4 — Estrutura molecular das galactomananas
FONTE: Daas; Schols; Okubanju, 2000.

Uma das propriedades mais importantes da goma guar € que ela é facilmente
dissolvida em 4gua formando uma solucao viscosa. Esta propriedade é amplamente
explorada comercialmente pela industria de alimentos, por exemplo, como agente
estabilizante e espessante em uma variedade de alimentos em concentragdes
menores que 1 % (SLAUGHTER et al., 2002).

A goma guar € muito utilizada em mortadelas e salsichas com a finalidade de
reter agua e facilitar o embutimento (PEARSON; TAUBER, 1984). Em concentragfes
excessivas pode provocar dificuldade na geleificacdo das proteinas miofibrilares o
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gue resulta em aumento das perdas no cozimento e falta de liga entre os pedacos
de carne (OLIVEIRA FILHO, 2006).

Ligutom; Mesina; Ganji (1999) avaliaram a adicdo de goma guar em
almdndegas e verificaram que néo afetou a aparéncia, mas interferiu no sabor e na
aceitabilidade do produto. J4 a aplicacdo de goma guar em associagdo com goma
xantana em salsichas resultou em coloragdo menos intensa (SUDHAKAR;
SINGHAL; KUKARNI, 1996).

2.4.4.3.2 Carragena

Carragena é o nome dado aos hidrocoldides encontrados entre as fibras
celulésicas de algumas espécies de algas vermelhas, pertencentes a familia
Rhodophyceae (LEE et al., 2002). Quimicamente as carragenas sao polissacarideos
lineares sulfatados, compostos por unidades repetitivas de galactose e anidro
galactose (VERBEKEN et al., 2005).

Contém varias fracdes ou tipos, que se diferenciam em suas propriedades
fisicas e quimicas, em funcdo do numero e posi¢do dos grupos éster sulfatos nas
unidades de galactose. As fragbes mais estudadas sdo denominadas tipo Kappa,
lota e Lambda.

A kappa-carragena é a mais utilizada em produtos carneos pasteurizados. E
solivel em agua e pode ser adicionada na salmoura (1,5 a 2,0%) ou no “cutter” (1,3
a 1,4 %) juntamente com o sal no inicio da trituragdo. Também pode substituir
gordura sem alterar a coloracdo e nem alterar o sabor do produto final (ROCA et
al.,1994).

A principal propriedade da carragena é a habilidade de modificar as
caracteristicas reoldgicas do sistema, mesmo em baixa quantidade, o que se deve a
sua capacidade de formar géis ou tornar uma solugdo viscosa. Devido a estas
caracteristicas possuem diversas aplicacbes como geleificantes, espessantes e
estabilizantes (VERBEKEN et al., 2005).

A capacidade de geleificagdo da carragena pode ser explicada pela formacéo
de uma rede tridimensional de hélices duplas, resultante do entrelagamento de
cadeias adjacentes. Este tipo de estrutura somente é possivel nos tipos kappa e
iota, que formam géis termicamente reversiveis no aguecimento e resfriamento de
solucbes aquosas. Na temperatura acima do ponto de fusdo do gel e no
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resfriamento, uma rede polimérica tridimensional é formada, na qual as hélices
duplas formam as pontes de juncido das cadeias. A medida que o gel se resfria ha
uma agregacao desses pontos de juncdo para formar a estrutura fina do gel. A
fracdo lambda forma apenas um arranjo helicoidal e, consequientemente, ndo se
geleifica (SAMS, 2001; BARBUT, 2002).

Ao formar gel a carragena auxilia na retencao dos liquidos, evitando a perda
de proteinas sollveis e desequilibrio do produto final. Esta maior retencdo de
umidade proporciona um aumento da suculéncia e a sua propriedade geleificante
melhora a textura, beneficiando o fatiamento e aspecto final do produto (SCHEID,
1986). E utilizada na propor¢do maxima de 0,5 % (BRASIL, 2000).

Algumas desvantagens da sua utilizacdo compreendem: o entupimento de
agulhas e/ou filtros da injetora, formacdo de grumos na salmoura, alta viscosidade
da salmoura (temperatura deve ser mantida em no maximo 2<C) e precipitacdo de
particulas no tanque da injetora. Também podem ocorrer bolhas de gel na massa ou
na superficie do produto final (ARIMA, 1995). Pedroso (2006) sugere a utilizacéo de
kappa-carragena misturada com a iota-carragena para evitar a sinérese em presunto
cozido de peru.

2.4.5 Condimentos

Conferem odor agradavel e ajudam a melhorar o sabor dos produtos
(TEIXIDOR, 2006). Normalmente os condimentos sdo constituidos de agua, etanol,
corante natural de urucum e 6leos essenciais de louro e cravo.

2.4.6 Aditivos

Séo adicionados para melhorar a conservagéo, as propriedades sensoriais e
as tecnologicas.

2.4.6.1 Antioxidantes
Os produtos carneos podem ser deteriorados por processos microbiolégicos

ou oxidativos durante o armazenamento. A oximioglobina é oxidada a

metamioglobina e este efeito é percebido pela mudancga de cor de vermelho para
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marrom, 0 que nao € aceitavel sensorialmente (CHENG; WANG; OCKERMAN,
2007).

O eritorbato de sodio é acelerador da transformacéo do nitrito a 6xido nitroso
e estabilizante da cor formada por aquecimento a nitrosohemocromo (BARRINGER
et al., 2005). Sua aplicacado tem sido muito estudada, pois aumenta o shelf-life e
estabilidade da cor.

2.4.6.2 Conservantes

Segundo Gava (1988) os conservantes sao utilizados para evitar a
deterioragdo dos alimentos, principalmente aquelas ocasionadas por
microorganismos. No caso de presuntos 0s mais utilizados sao os nitritos e nitratos,
pois além do seu efeito conservador sdo utilizados por causa do efeito antioxidante
durante o processo de cura.

2.4.6.2.1 Nitrito e Nitrato de Sédio

Os nitratos e nitritos tém as fungbes de estabilizar a cor, contribuir para o
desenvolvimento de aroma, inibir o crescimento de Clostridium botulinum e retardar
o desenvolvimento de rancificacdo (CASSENS, 1995).

A acdo antimicrobiana dos nitratos é dirigida fundamentalmente contra as
bactérias anaerdbias ja que para muitos destes microorganismos, estes representam
uma fonte de nitrogénio. Do nitrato, por si s6, ndo se pode esperar acao
antimicrobiana direta inibidora do crescimento bacteriano; a agdo antimicrobiana
deve-se em maior parte aos nitritos resultantes e, concretamente, ao acido nitroso
gerado e aos acidos que se formam a partir dele (DINEEN et al., 2000). Conforme os
mesmos autores, o nitrito atua apenas sobre as bactérias e ndo afeta o crescimento
de fungos nem de leveduras.

A cor é um componente extremamente critico na aparéncia da carne e tem
influéncia substancial na decisdo de compra pelos consumidores (DELAHUNTY et
al.,, 1997). O uso de nitrito de sbédio em carnes curadas € responsavel pelas
caracteristicas de carne rosada e estabilidade do flavor.

As condi¢cbes que favorecem as reacdes que provocam a formacédo dos
pigmentos da carne curada (6xido nitroso mioglobina ou nitrosomioglobina e nitroso-
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hemocromogénio) devem ser criadas com a cura da carne. O pigmento normal da
carne curada ndo-tratada pelo calor é a nitrosomioglobina que, pelo aquecimento,
transforma-se em nitroso-hemocromogénio. A quantidade minima a ser adicionada
nos produtos carneos para produzir a cor adequada é estimada em 30 mg kg, no
entanto, a legislacéo brasileira permite a utilizacdo de até 50 mg kg’ (BRASIL,
2000). Para o produto final o teor residual maximo da soma de nitrito e nitrato é de
150 ppm.

As perdas de nitrito durante o processamento estdo na faixa de 22 a 34%,
porém, outros autores mencionam perdas entre 10 a 20% em relacdo ao nitrito
adicionado inicialmente (CHENG; WANG; OCKERMAN, 2007).

2.4.6.3 Estabilizantes

Estabilizantes sdo substancias que favorecem e mantém as caracteristicas
fisicas de emulsdes e suspensdes. Alguns estabilizantes possuem capacidade de
aumentar o grau de viscosidade de solugbes, emulsbes e suspensdes
caracterizando-se, portanto como espessantes (BARUFFALDI et al., 1998).

Na industria da carne, os fosfatos mais utilizados sdo os sais de s6dio ou
potassio de tripolifosfato (NasP3010), hexametafosfato (NaPOs)s e pirofosfato
(Na4P207). Cada um destes fosfatos apresenta propriedades caracteristicas de
solubilidade, higroscopicidade, poder complexante de sais, capacidade emulsificante
e estabilizante e diferentes pH. Além disso, os fosfatos reduzem perda por
cozimento, melhoram textura e suculéncia, especialmente pelo aumento da CRA,
retardam rancidez oxidativa (DINEEN et al., 2000), desenvolvem cor e reduzem o
crescimento microbiano (JIMENEZ-COLMENERO, 2002).

A principal funcdo destes compostos esta relacionada com a acao sobre o pH,
gue é elevado a um valor adequado, conferindo caracteristicas de uma estrutura
eldstica; esta estrutura é semelhante a encontrada em animais recentemente
abatidos; pela acéo dilatadora do fosfato sobre as fibras musculares, a qual implica
em aumento da CRA e diminuicdo no encolhimento durante o processo de
cozimento (TAKAHASHI, 1978).



2.4.6.3.1 Tripolifosfato de Sodio

As trés funcbes principais dos fosfatos séo: controlar pH, sequestrar ions
metalicos e melhorar a forga iénica. E importante ressaltar que pH (entre 6,0 e 7,0) e
forca ibnica (0,6) sdo os mais importantes fatores responsaveis pelo aumento da
CRA das proteinas da carne (UNAL; ERDODGU; EKIZ, 2006). O tripolifosfato de
sédio é o mais utilizado em produtos carneos pois exibe maior caracteristica
polidnica comparada com outros fosfatos (SHAHIDI; SYNOMIECKI, 2005).

A melhoria na capacidade de retengdo de agua € explicada pelo aumento do
pH e da forga ibnica que provocam um aumento no espago em torno das proteinas
onde se aloja a agua; isto ocorre porque os polifosfatos quebram as ligagbes entre
actina e miosina (complexo formado no rigor mortis), permitindo a formacdo de
espacos interfilamentares e facilitando a liga protéica (XIONG, 2005).

A separacdo do complexo actomiosina resulta em finos fragmentos de
miofibrilas, porém géis ndo sdo formados. Ao mesmo tempo, alteram a forga ibnica
do sarcoplasma, aumentando com isso a repulsao eletrostatica entre os filamentos
(expansao) e posterior aumento na quantidade de espaco disponivel para ligar agua
(OCKERMANN, 1985).

A melhoria na cor e aroma deve-se a acdo antioxidante dos fosfatos e é
explicada pela possivel formacdo de complexos com metais pesados presentes em
guantidades residuais como contaminantes dos sais de cura.

Segundo USDA (1982) o maximo que pode ser incorporado de fosfatos € 0,5
% e este mesmo percentual é o permitido pela legislacéo brasileira (BRASIL, 2000).

2.5 PROCESSAMENTO DE PRESUNTO COZIDO

No Brasil, a tecnologia de fabricacdo € muito diversificada, o que faz com que
0S presuntos apresentem variagcdes na sua composicao (BEDENDI, 2003). Mas de
uma maneira geral, a composicdo fisico-quimica média apresenta um teor de
umidade de 71 %, proteina de 15 %, gordura de 9 %, pH entre 5,9 e 6,1 e Aw de
0,96 a 0,98 (PEARSON; TAUBER, 1984).

As etapas do processamento de presunto cozido estdo descritas na Figura 5.
Segundo Casiraghi; Alamprese; Pompei (2007) a qualidade do produto depende

principalmente da inje¢céo, do tumbleamento e do cozimento.
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Figura 5 — Diagrama de fluxo de elaboracéo de presunto cozido

FONTE: Pardi, 1996.

2.5.1 Selecéo da Matéria-Prima

45

No caso de presunto de peru a matéria-prima basica € coxa e/ou sobrecoxa

de peru. A preparacao (nivel de “refile”), composicéo e uniformidade do tamanho dos

musculos sdo importantes na etapa de preparacdo da matéria-prima. A retirada de
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cartilagens, tenddes e excesso de gordura facilitarédo a liga e unido dos pedacos de
carne nas etapas subseqiientes do processamento (ORDONEZ, 2005).

A idade dos animais e a presenca de excesso de gordura podem afetar a
composi¢cdo quimica da carne de peru, que segundo Pearson; Tauber (1984)
encontra-se na faixa de 15 a 18 % de proteina, 2 a 7 % de lipidios e entre 72 a 80 %
de umidade.

Dependendo do tipo de presunto e do tipo de matéria-prima carnea os cortes
podem passar pelo processo de moagem ou serem destinados integros para a etapa
posterior de injecgéo.

Além do teor de gordura e nivel de refile das carnes a temperatura maxima
ideal para injecéo é de 7 T (PARDI, 1996).

2.5.2 Adicao de Salmoura

A adicdo da salmoura pode ser feita por injecdo ou marinacdo dos pedacos
de carne, a escolha do processo dependera do tipo de produto e matéria-prima. A
injecdo permite uma distribuicdo uniforme de cloreto de sddio, nitritos e outros
ingredientes possiveis. O nivel de injecdo e ingredientes utilizados confere a
qualidade do presunto cozido. Geralmente quanto maior o nivel de injecdo, maior o
nivel de sal e maior a umidade. Pode-se considerar que os produtos de alta
qualidade sao elaborados sem polifosfatos e com baixo nivel de inje¢cdo de salmoura
(ORDONEZ et al, 2005). A Figura 6 representa um modelo de agitador para

elaboracédo da salmoura.

Figura 6 — Modelo de agitador para salmoura
FONTE: Catdlogo Metalquimia, 2006.

Segundo Monteiro; Terra (1999) os ingredientes da salmoura devem ser
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adicionados obedecendo a seguinte ordem: fosfato, sal, ingredientes de cura,
condimentos e antioxidantes.

Na Figura 7 podem ser observados dois modelos de agulhas para injecao.
Uma distribuicdo irregular de salmoura origina uma deficiéncia ou excesso de
elementos em diferentes zonas, provocando irregularidades de cor, liga e sabor.

Figura 7 — Modelos de agulhas para injecao
FONTE: Catédlogo Metalquimia, 2006.

E possivel verificar (Figura 8) se houve uma correta distribuicio da salmoura
cortando as pecas e analisando as linhas de salmoura e diferengcas de cor
(TEIXIDOR, 2006).

| Fota 2
| Picture 2

Figura 8 — Deficiéncias de injecado
FONTE: Catélogo Metalquimia, 2006.

2.5.3 “Tumbleamento”

“Tumbleamento” ou tombamento é definido como a operacdo mecénica que

distribui a salmoura injetada, aumentando a migragao dos ingredientes de cura entre
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as fibras musculares e causando a extracdo das proteinas. A operacdo de
“tambleamento” da carne € realizada em equipamentos denominados de tumblers
gue sdo tambores rotativos que produzem o efeito de massageamento das pecas de
carne umas contra as outras na presenca de salmoura (LAWRIE, 2005; PARDI,
1996; BARBUT, 2002).

Gillett; Cassidy; Simon (1981) diferenciaram massageamento de
tumbleamento com base no tipo de energia. Massageamento é associado com a
energia friccional (atrito pela friccdo das pecas de carne entre si e dessas com pas
do massageador), enquanto que o tumbleamento é associado com impacto e
energia friccional (a acéo fisica € mais intensa e envolve além do atrito uma energia
de impacto relativo a quedas das pecas de carne dentro do tambor que segue
girando) (Figura 9). Para Pietrasik; Jarmoluk; Shand (2003) os efeitos do
massageamento variam em funcao da forca idnica do meio e a presenca ou nédo de

fosfatos.

Efecto Suave
| Massege

| Efecto Viglenio

i

Figura 9 — Diferencas entre tumbleamento e massageamento
FONTE: Catdlogo Metalquimia, 2006.

Segundo Lawrie (2005) o tombamento contribui para que a cura ocorra mais
rapidamente, pois a salmoura penetra mais facilmente na carne e é melhor
absorvida devido a estrutura aberta da carne (ruptura do endomisio e sarcolema)
como pode ser observado nas Figuras 10 e 11. O inchago e dissolugdo das
proteinas miofibrilares aumenta a capacidade de retengdo de agua e isto contribui
para a maciez, coesividade e firmeza do presunto cozido.

O fendbmeno de liga ou unido das pecas de carne depende principalmente da
extracdo das proteinas miofibrilares (miosina e/ou actomiosina) proporcionada por

este processo (KATSARAS; BUDRAS, 1993) e da coagulagdo das proteinas no
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cozimento (LACHOWICZ et al., 2003).

Figura 10 — Microfotografias da carne antes e ap0s a injecdo e massageamento
FONTE: Catélogo Metalquimia, 2006.

IR
' :ml il e
IR

| 0. After end of third massage and before cooking

Figura 11 — Microfotografias da carne ap6s o completo massageamento
FONTE: Catélogo Metalquimia, 2006.

Inimeros fatores, tais como diferencas no conteudo de umidade da carne,
friccdo entre as particulas de carne, habilidade de absorver salmoura/agua e
extragdo protéica podem promover diferentes efeitos nas propriedades de
hidratacdo. Quanto maiores 0s niveis de injecdo mais diluida estardo as proteinas e
menor sera a liga. Quanto maior a extragdo protéica maior o potencial de interacao
das cadeias polipeptidicas durante o aguecimento (LACHOWICZ et al, 2003).

No massageamento sdo importantes 0S seguintes aspectos: qualidade da
carne, salmoura, tempo, velocidade de giro, capacidade e ambiente interno no
tumbler.

Com relagéo a velocidade de giro deve haver um equilibrio, pois a velocidade

excessiva vai gerar ruptura dos muasculos enquanto que velocidades muito baixas
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ndo provocardo a solubilizacdo adequada das proteinas (TEIXIDOR, 2006).

A capacidade do tumbler é importante porque é necessario o efeito da queda
das pecas de carne, e se 0 mesmo estiver sobrecarregado, ndo terd o efeito
desejado na solubilizacao das proteinas (DZEUDIE; OKUBANJU,1999).

A temperatura ideal de tombamento encontra-se na faixa de 4 a 8 C, sendo
gue temperaturas mais elevadas representam risco de contaminacao e excesso de
extracdo ressecando a superficie da carne.

A utilizacdo de vacuo no tumbleamento € vantajoso porque permite a melhor
absorcéo dos ingredientes de cura e coesdo das pecas de carne. Além disso, as
bolhas de ar presentes entre as por¢gdes carneas e no exsudado sdo removidas
prevenindo a expansdo das bolhas durante o cozimento e subsequentemente
diminuicdo da coesao entre os pedacos de carne (KATSARAS; DUDRAS, 1993).

Os tumblers que operam sob vacuo tém sido utilizados também com a
finalidade de reduzir as perdas causadas pelo cozimento, tornando possivel a
producdo de presunto com maior conteudo de salmoura do que o produzido de
modo tradicional (LAWRIE, 2005). O baixo conteudo de gordura dos musculos
atualmente utilizados também contribui para o0 aumento do contetdo de salmoura no
tecido muscular. Dzeudie; Okubanju (1999) ressaltam que 0 VAcCuO excessivo
aumenta a liberacéo de proteina da carne resultando em menor CRA.

O tumbleamento continuo comparado com tumbleamento com intervalos de
tempo constante apresenta a vantagem de maior ruptura celular (CASSIDY;
OCKERMAN; KROL, 1978). O massageamento continuo também apresenta melhor
intensidade e uniformidade de cor, maior rendimento e liga. Siegel; Theno e Schmidt
(1976) mostraram que o tempo de massageamento aumenta o nivel de proteina no
exudado e isto € mais pronunciado na presenca de sal e fosfato.

Ciclos longos de massageamento melhoram a dispersdo da salmoura
(LACHOWICZ et al., 2003). Entretanto, se 0 massageamento ocorrer por mais de 12
horas a for¢a de ligagcédo do presunto tende a diminuir.

O nivel de injecéo afeta o tumbleamento, e produtos com altos niveis de 4gua
podem ter extracdo limitada. O abaixamento da forga ibnica da salmoura (TROUT;
SCHMIDT, 1984) e a reducdo da funcionalidade da matriz protéica durante o
aquecimento, gera relacdo umidade : proteina ndo favoravel. Excessiva quantidade
de &gua resulta em pior textura podendo causar falhas na formag¢do do gel ou

excessivo numero de ligacbes intermoleculares que reduzem a capacidade de
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retencdo de 4gua (SMITH, 1988, TROUT ; SCHMIDT, 1984).

2.5.4 Cura

A operacéo de cura ou maturagao refere-se a conservagao por adicao de sal,
compostos fixadores de cor (nitratos e/ou nitritos), acucares e condimentos,
obtendo-se a melhora das propriedades sensoriais (LAWRIE, 2005; PARDI, 1996,
BARBUT, 2002).

Na producdo de presunto, a combinagdo de cura e tumbleamento podem
causar desintegracdo do tecido conectivo (endomisio e sarcolema) e significativa
destruicdo das fibras musculares (KATSARAS; BUDRAS, 1993) como pode ser
observado na Figura 12. Recomenda-se que a duracao da operacao de cura seja de
12 a 15 horas, uma vez que os filamentos musculares sdo capazes de inchar
durante este tempo e a agua imobilizada é entdo depositada na estrutura do

musculo.

| Came madurad después del 3er masaje y antes de coccidn | Carne después da co
| Maturated meat after 3rd massage and before coaking | Meat after cooking

Figura 12 — Microfotografias da carne apds a cura e depois do cozimento
FONTE: Catélogo Metalquimia, 2006.

2.5.5 Embalagem e Enformagem

Apés a cura, o presunto é destinado a maquina de envase, moldagem e
selagem. O mecanismo de funcionamento consiste na extracdo do ar da massa,
moldagem e selagem da tampa. Uma moldagem em temperaturas demasiadamente
baixas ou altas afeta negativamente a retracdo (processo que ocorre apos
embalagem/moldagem na cavidade). Uma retracdo total de 30 % é uma das
condi¢cdes mais importantes para obtencdo de um presunto cozido em filme plastico
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livre de gelatina (SILVEIRA, 1998).

A quantidade de material dosado deve ser correta para a obtencédo de um
bom resultado final, porque se a quantidade de carne for demasiada ocorrerdo
problemas durante o processo de vacuo, onde o material em excesso podera
obstruir e resultar em vacuo insuficiente. Como consequéncia aparece entre a carne
e o filme (SCHEID, 1986) espacos que ap0s o cozimento d&o lugar ao depdsito de
gelatina (ARIMA, 1995).

Apds a selagem, os envases plasticos sdo destinados para enformagem onde
as pecas de presunto sdo colocadas em férmas metélicas cuja funcao € dar forma

ao produto final.

2.5.6 Cozimento

O aquecimento (65 a 70 ) induz a ligagdo proteina-proteina o que
transforma o extrato protéico viscoso na matriz tridimensional durante o
processamento da carne (Li, 2006). Este extrato une os musculos e torna o presunto
uma peca compacta (CASIRAGHI, 2007) favorecendo o aparecimento da textura
desejada.

O cozimento escalonado na primeira fase de 30 a 60 minutos a 90 € para em
seguida diminuir até 75 a 85 T é sugerido para se conseguir o fechamento dos
poros, aumentando assim o rendimento, reduzindo a perda de peso, aumentando a
suculéncia, melhorando a consisténcia, cor e coesao das pec¢as. Outra vantagem é a
reducdo do consumo de energia elétrica em até 42 %.

A forca de cisalhamento (shear force value) aumenta durante o cozimento
enquanto que a retencdo da &gua ligada decresce durante o cozimento devido a
desnaturacao protéica (SOMBOONPANYAKUL et al., 2005).

Segundo Li (2006) outro objetivo do cozimento é o desenvolvimento das
caracteristicas sensoriais desejadas: sabor, textura e cor no caso dos produtos
curados e cozidos. O cozimento é aplicado para conferir certa vida-de-prateleira
associado também a exclusdo de microorganismos que causam mudancas de cor
(esverdeamento por Lactobacillus viridescens), destruicdo das formas vegetativas
dos microorganismos e inativacdo de enzimas carneas que poderiam causar

alteracgdes posteriores no produto.
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2.5.7 Resfriamento

Apds o tratamento térmico e a fim de assegurar sua eficacia, procede-se o
resfriamento r4pido das pecas de preferéncia em banhos ou duchas de agua fria (0
a 4 C), seguido de armazenamento até 10 T (MULLER , 1990).

2.6 ADICAO DE INGREDIENTES PARA RETER UMIDADE E MODIFICAR
TEXTURA

Com aumento do consumo de produtos industrializados e das exigéncias por
parte dos consumidores, a textura passou a ter um papel muito importante na
percepcao do consumidor no que se refere a qualidade de presunto. Diferencas na
textura, observadas durante a degustacdo, podem conferir a um produto de uma
determinada marca uma melhor ou pior posi¢cdo no mercado (RAMOS et al., 2007).

A textura relaciona-se as propriedades reoldgicas e estruturais (geométricas e
de superficie) dos produtos. Relaciona-se também com a sensibilidade térmica e
sinestésica. A avaliagdo da textura é mais complexa nos alimentos solidos, como
nos ensaios de corte, compressdo, relaxacdo, penetracdo, cisalhamento,
dobramento.

A textura pode afetar o processamento, manipulacdo, conservagao e
aceitabilidade de um produto. E também conhecida como paradmetro sensorial
multidimensional (PIETRASIK; JARMOLUK; SHAND, 2006).

Segundo Delahunty et al. (1997) as principais caracteristicas de qualidade
desejadas em presuntos séo: coesividade, cor, flavor, textura firme e suculéncia,
sendo a textura a mais importante entre elas porque esta diretamente relacionada
com a fatiabilidade do produto.

Os principais problemas observados apds o processamento de presuntos sao:
fatiabilidade dificil (quebra das pecas) e perda excessiva de liquidos apdés o
cozimento (sinérese) como pode ser observado nas Figura 13 e 14 (PARDI, 1996).



Figura 13 — Sinérese em presunto fatiado

Figura 14 — Sinérese em presunto

Segundo Pedroso (2006) a perda de agua pode gerar acumulo de liquidos em
embalagens, causando m& impressdo ao consumidor. Outro problema é que os
presuntos normalmente séo fatiados no ponto de venda e a liberacdo de liquido
pode causar prejuizo devido a perda de massa.

A sinérese ou liberacdo de liquido € a exsudacao de pequenas quantidades
de agua e nutrientes solliveis que ocorre devido a aproximagdo das moléculas
durante o cozimento (MORI; YOTSUYANAGI; FERREIRA, 1998; CASSENS, 1995).

Para Sams (2001) a quebra das pecas durante o fatiamento esta relacionada
com a ma qualidade dos musculos utilizados, balango da salmoura deficiente, falhas
na extracdo das proteinas sollveis, relagdo gordura-proteina desfavoravel, carne
com pH muito acido, falta de vacuo no tumbleamento, falhas na extracdo de vacuo
no envase e excesso de cozimento. A fatiabilidade considerada padrao em presunto
suino é de 77 (MITTAL; USBORNE, 1986).

Vérios ingredientes sdo utilizados com objetivo de reduzir a quebra de
cozimento, aumentar a vida-de-prateleira, reduzir custos da formulagdo, aumentar a
capacidade de retencdo de agua, melhorar o valor nutritivo e fatiamento (MITTAL,;
USBORNE, 1986, LANIER, 1991, BARBUT, 2002). E muito raro que um ingrediente
por si s6 possa suprir todas as caracteristicas funcionais desejadas em um produto
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carneo. Usualmente combinacdes sdo necessérias, tais como, a inclusdo de
proteina de soja, amido e gomas para dar textura semelhante a dos produtos
carneos (SAMS, 2001).

Tratando-se de presunto de peru, os ingredientes mais utilizados séo
combinacdes de gomas e proteina de soja. Estes ingredientes influenciam na
formacdo de uma matriz continua durante o aquecimento e gelatinizacéo,
modificando a viscosidade, mobilidade e outras propriedades da fase aquosa e
influenciando na aparéncia e no tamanho das particulas, distribuicdo e propriedades
reoldgicas (textura) e fragdo volumétrica do gel (BARRERA et al., 2002).

No estudo realizado por Martins e Weber (2006) e Munhoz; Weber e Chang
(2004), a associacdo de amido e gomas conferiu maior estabilidade ao
congelamento e descongelamento e reduziu a sinérese quando estas foram
aplicadas na proporc¢éo de 0,5% em géis de amido de milho.

No estudo realizado por Mittal; Usborne (1986) verificaram-se os efeitos da
utilizacdo de amido de milho (1,25 a 3,47 ) e amido modificado (1,25 a 3,75 ) em
salsichas. Os resultados mostraram que o amido de milho apresentou correlagéo
positiva com sabor e negativa com coesividade e estabilidade da emulsdo. Ja4 o
amido modificado obteve correlagcédo positiva com aceitabilidade de cor, no entanto,
apresentou correlagdo negativa com coesividade e dureza.

Li (2006) avaliou o emprego de 6 % de extrato protéico de galinhas de
descarte em presunto cozido. A adicdo deste ingrediente conferiu maior dureza,
sugerindo que as proteinas de pequeno tamanho quando adicionadas afetaram a
textura dos presuntos, o que foi verificado pelo aumento da dureza de 11,96 para
16,91 N. As perdas durante o cozimento foram reduzidas de 21,3 % para 19,75 %. A
adicdo deste extrato nao provocou diferenca nas propriedades de adesividade,
elasticidade, coesividade e mastigabilidade.
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar os efeitos da adicdo de coldgeno hidrolisado, amido modificado e

goma guar na qualidade de presunto cozido de peru.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Desenvolver diferentes formulagbes de presunto cozido de peru contendo
colageno hidrolisado, amido modificado e goma guatr;

Avaliar a influéncia da adicdo de colageno hidrolisado, amido modificado e goma
guar em presunto cozido de peru nos seguintes parametros: composi¢cao centesimal,
pH, perdas (durante o resfriamento, por reaquecimento e por congelamento), medida
da forca de cisalhamento e compressédo, fatiabilidade, sinérese, cor, analise
microbiolégica e atividade de agua,

Avaliar sensorialmente os efeitos da adicdo de colageno hidrolisado, amido
modificado e goma guar na textura do presunto cozido de peru;

Comparar sensorialmente os presuntos elaborados com presunto produzido

comercialmente.
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4 MATERIAL E METODOS
4.1 MATERIA-PRIMA E PROCESSAMENTO

Os presuntos foram elaborados com coxas de peru desossadas e congeladas
fornecidas pela empresa Perdigdo Agroindustrial S/A de Carambei-PR, nas
instalagbes da planta piloto e laboratérios do Centro de Tecnologia de Carnes da
Empresa Perdigdo Agroindustrial S/A em Videira -SC.

O colageno utilizado foi obtido de coldgeno nativo com fragBes superiores a
10.000 Da contendo 90 a 95% de proteinas (Collagel), cedido pela Gelita South
America de Maringd - PR. O amido modificado (Firm Tex®) foi fornecido pela
National Starch de S&o Paulo/SP e a goma guar (Grindsted® Guar 178-B) foi
fornecida pela Danisco — SP. As Figuras 15, 16 e 17 ilustram os ingredientes

testados.

Figura 15 - Amido modificado Figura 16 - Colageno hidrolisado

Figura 17 — Goma guar

Depois de previamente descongelada, mas ainda sob refrigeracdo, a matéria-
prima (Figura 18) foi cortada (Figura 19) em dois pré-discos no picador (Saydmam®)

e retirada uma amostra para leitura de pH.
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Figural8 — Matéria-prima Figura 19 — Matéria-prima cortada
A carne foi entdo adicionada a salmoura previamente preparada diretamente

no Tumbler Inject Star® (Figuras 20, 21 e 22) com capacidade para 30 litros (o

volume de salmoura adicionada correspondeu a 40 % de inje¢&o).

4

Figura 20 — Preparo da salmoura Figura 21 — Adicao de salmoura

Figura 22 — Tumbler

A salmoura bésica foi composta por 77 % de 4gua, 9,45 % de cloreto de sédio
(Romani), 1,75 % de tripolifosfato de sddio (ICL), 1,75 % de sacarose (Guarani),
1,05 % de sal de cura composto de nitrito e nitrato de sodio (Kraki), 0,88 % de
condimento concentrado para presunto PL4-2000 (ICL) e 0,18 % de antioxidante
(Wenda). Nas Figuras 20 e 21 podem ser observados o preparo e adicdo de

salmoura a carne.
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A etapa de massageamento no tumbler foi de 4 horas, sob refrigeracao (de 0
a 4 °C) e vacuo de 70 % e com rotacdo de aproximadamente 12 rpm conforme o
recomendado por Arima (1995). Em seguida, as pecas foram embutidas com
embutideira Heinrich Frey Mascherenbauer GMBh®, em tripa de poliamida no
termoencolhivel (espessura de 13 micras), grampeadas em grampeadeiras Polyclip®
e enformadas em férmas de 2,5 kg (Zeus S/A) e posteriormente deixadas para

maturacao por 18 horas (Figuras 23, 24, 25 e 26).

Figura 25 — Fechamento Figura 26 — Enformagem
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O cozimento foi realizado em estufa Reich em etapas (escalonado), sendo: 1
hora a 55 °C (calor umido, renovacao de ar aberta e exaustor desligado), 2 horas a
75 °C (calor umido, renovacdo de ar fechada e exaustor desligado) e
aproximadamente 1 hora a 85 °C (calor umido, renovacéo de ar aberta e exaustor
desligado) até as pecas atingirem 72 °C internamente. Em seguida ocorreu o
resfriamento em banho de 4gua fria e gelo por 2 horas. As amostras foram mantidas
sob refrigeracdo (7 C) até serem utilizadas nos de mais testes. As Figuras 27 e 28

correspondem as etapas de cozimento e resfriamento.

Figura 27 — Estufa de cozimento

Figura 28 — Resfriamento

As analises no produto final foram realizadas nos laboratérios da
Universidade Estadual de Ponta Grossa (UEPG) - PR, no laboratério de Tecnologia
de Carnes da Universidade Estadual de Maringa - Campus de Umuarama (UEM) -
PR, no laboratério da Fundacdo ABC para Assisténcia e Divulgacdo Técnica
Agropecuéria em Castro - PR e nas dependéncias da empresa Perdigdo

Agroindustrial S/A em Carambei-PR.
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4.2 PLANEJAMENTO EXPERIMENTAL

Para o delineamento experimental foi utilizado um Planejamento Fatorial 23
com cinco repeticbes no Ponto Central, conforme a Tabelas 2 e 3. As concentracdes
de amido modificado e colageno hidrolisado foram definidas com base nas
recomendac¢des dos fabricantes (até 2,0 %). Para goma guar foi utilizado 0,30 % que
€ o limite médximo permitido pela legislagdo (BRASIL, 1998). Os gréficos e calculos
dos efeitos foram obtidos pelo programa computacional Statistica® 5.0 (STATSOFT,
INC) e para a ANOVA, Microsoft Excel® 2000 (Microsoft Co.).

Foram avaliadas as seguintes respostas: capacidade de retencdo de agua
(CRA), sinérese, perdas por reaquecimento, congelamento e resfriamento,

fatiabilidade, forca de cisalhamento e compresséo.

TABELA 2 — Niveis utilizados no Planejamento Fatorial

Nivel -1 Nivel O Nivel +1
% Colageno Hidrolisado 0 1 2
% Amido Modificado 0 1 2
% Goma Guar 0 0,15 0,30

TABELA 3 - Planejamento Fatorial 23

Experimentos Colageno Hidrolisado Amido Modificado Goma Guar
1 1 1 1
2 -1 1 1
3 1 -1 1
4 -1 -1 1
5 1 1 -1
6 -1 1 -1
7 1 -1 -1
8 -1 -1 -1
Ponto Central (9, 10, 11, 12, 13) 0 0 0
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4.3 FORMULACOES

Seguindo o Planejamento Fatorial foram desenvolvidas nove formulagbes

conforme descricdo dos ingredientes na TABELA 4.

TABELA 4 — Formulagdes de presuntos cozidos de peru.

) Formulacdes (%*)
Ingredientes

F1 F2 | F3 | F4 [ F5 [ F6 | F7 | F8 |[PC*™
Carne 714 71,4 714 714 714 714 71,4 714 71,4
Agua 20,22 22,22 22,22 24,22 20,52 22,22 22,22 24,52 22,37

Cloreto de sédio 2,7 2,7 2,7 2,7 2,7 2,7 2.7 2.7 2.7
Tripolifosfato de 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

sodio
Sacarose 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Sal de cura 0,3 03 03 03 03 03 03 03 0,3
Condimento 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
Antioxidante 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Amido Modificado 2 2 2 2 1
Colageno 2 2 2 2 1
Hidrolisado
Goma Guar 0,3 0,3 0,3 0,3 -- 0,15

* 06 refere-se ao percentual do ingrediente adicionado em rela¢do ao produto final.
** Ponto Central refere-se as formulagées F9, F10, F11, F12 e F13.

4.4 DETERMINACAO DO pH e TEMPERATURA DA MATERIA-PRIMA

Foram feitas leituras de pH e temperatura na carne. Foi utlizado um
potenciometro de pH DIGIMED DM-20. O eletrodo de pH foi inserido na massa
muscular previamente cortada e diluida em 100 mL de agua no momento da
elaboracdo dos presuntos (BRASIL, 2005). Esta determinacdo foi realizada em
triplicata.
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4.5 DETERMINACAO DA CAPACIDADE DE ABSORCAO DE AGUA (CAA) DOS
INGREDIENTES

A absorcdo de agua foi determinada em duplicata para os ingredientes
testados: amido modificado (Firm Tex®), goma guar (Grindsted® Guar 178-B) e
colageno hidrolisado (Collagel). Segundo o método descrito por Wang et al (2006)
foram pesados 5 g de amostra em um tubo de centrifuga de 50 mL e adicionados 30
mL de agua destilada. Agitou-se a amostra por 30 segundos e o conteudo foi
deixado em repouso por 10 min e em seguida, centrifugou-se a amostra a 2.300 rpm
por 25 min. Decantou-se e esgotou-se o0 sobrenadante.

O tubo foi colocado inclinado para baixo (angulo de 15° a 20°) numa estufa a
50°C, com circulacdo de ar, durante 25 min. Esfriou-se o tubo em dessecador e
pesou-se. A absorcdo de agua foi calculada em relagdo a 100 g de amostra. Como
efeito de comparacdo foi analisado também a CAA da carragena (Griffth) e do
tripolifosfato de sédio (ICL).

4.6 ENSAIOS NO PRODUTO FINAL

4.6.1 Determinagao da Composigéo Centesimal

Foram realizadas as seguintes determinagdes em base seca e em duplicatas:
umidade (Método de gravimetria Indireta a 105 ), cinzas (Método de incineracao
em mufla a 550 ), proteinas (Método de Kjeldahl), lipidios (Método de Soxhlet),
teor de sal (NaCl) (Método volumétrico), amido (Método gravimétrico), teor de nitrato
(NaNOg) e nitrito (NaNOy) (Método espectrofotométrico) e pH (Método eletrométrico)
conforme metodologia recomendada pela A.O.A.C (2000) e BRASIL (2005).

4.6.2 Determinacéo da Capacidade de Retencédo de Agua (CRA)

A Capacidade de Retencéo de Agua (CRA) foi avaliada em triplicata utilizando
o método de Ockermann; Organisciak (1989) adaptado. O método consistiu em
retirar amostras de presunto com 3 cm de didmetro e 2,5 cm de altura e pesé-las.
As amostras foram comprimidas (50 %) com uso de uma placa de 3 Kg durante 15



minutos (foi utilizada uma placa de vidro para proteger a amostra). Esta avaliacdo foi
realizada a temperatura ambiente de 22 C e do produto a 7 C. ApGs este periodo
foram secas com papel toalha e pesadas novamente. O valor percentual de 4gua
retida foi determinado pela diferenca de peso. Nas Figuras 29 a 32 podem ser

observadas as etapas da determinagéao da CRA.

Figura 29 — Amostras para avaliacdo da CRA

Figura 30 — Material para avaliacdo da CRA

Figura 31 — Prensagem da amostra Figura 32 — Pesagem
4.6.3 Atividade de Agua (Aw)

A Aw foi medida com o aparelho Aqualab®, modelo CX2 (Decagon Device
inc.) a uma temperatura de aproximadamente 20 € em triplicata. AquaLab® utiliza a
técnica de determinacao do ponto de orvalho em espelho encapsulado para medir a
Aw de um produto. Quando a amostra é medida no AqualLab®, uma cAmara com um
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espelho de aco inoxidavel é repetidamente esfriada e aquecida, enquanto o orvalho
se forma e é subseqientemente dissipado. O instrumento possui uma ventoinha que
faz circular o ar em uma camara, acelerando o processo de equilibrio da pressao de
vapor. A cada instante através do orvalho formado no espelho, o AquaLab® mede a
temperatura e Aw da amostra, guardando esses valores para comparar com valores

posteriores através de repetidas leituras.

4.6.4 Perdas

As perdas foram avaliadas com objetivo de analisar o comportamento dos
presuntos quando submetidos ao resfriamento, ciclos de congelamento e
descongelamento e reaquecimento visto que atualmente a utilizacdo deste produto
em pratos prontos tem se tornado significativa.

A tripa artificial utilizada no experimento foi de poliamida impermeével a agua,
assim ndo houve interferéncia nas perdas observadas nos presuntos. Outro aspecto
a ser levado em consideracao é que a tripa utilizada n&o era termo-encolhivel assim,
nas amostras em que houve a liberagéo de liquido a embalagem ndo mascarou o

problema.

4.6.4.1 Perdas por resfriamento

As perdas por resfriamento foram analisadas em triplicata por metodologia
segundo Yang et al. (2001), citado por Pedroso (2006), onde as amostras de
presunto com aproximadamente 2.500 g foram mantidas por 10 dias a temperatura
de refrigeracdo, pesadas individualmente e retiradas das embalagens (Figuras 33 e
34). As pecas e embalagens foram secas com papel absorvente e novamente

pesadas. O valor percentual foi determinado pela diferenca de peso.

Figura 33 — Pesagem Inicial Figura 34 — Produto sem embalagem
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4.6.4.2 Perdas por ciclos de congelamento

Seguindo a metodologia de Lee et al. (2002), com algumas adaptacdes, as
amostras foram cortadas em retdngulos de aproximadamente 1 cm de altura e foram
divididas em quatro partes. As amostras foram entdo pesadas e embaladas
individualmente em pacotes plésticos e levadas ao congelamento a -18°C. Apos 24
horas de congelamento as pecas foram descongeladas a temperatura ambiente por
4 horas e entdo embaladas em papel filtro de 12,5 cm de didmetro. Posteriormente,
as amostras foram prensadas entre duas placas de vidro usando 2.000 g por 5
minutos (Figuras 35 e 36). Apdés prensagem foram retiradas do papel filtro e
novamente pesadas e o percentual de 4gua perdido foi determinado pela diferenca
de peso. Ao total foram feitos trés ciclos de congelamento em duplicatas para cada

um.

Figura 36 — Compressao da amostra

4.6.4.3 Perdas por reaquecimento

Seguindo metodologia proposta por Hachmeister; Herald (1998) as amostras
foram cortadas em tamanhos uniformes de 2,0 x 2,0 x 6,0 cm e pesadas. Foram

mergulhadas em aproximadamente 300 mL de 4gua em ebulicdo em béquer de 500
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mL, coberto com vidro relégio e mantidas por 6 minutos. ApGs o tratamento foram
escorridas em papel toalha e colocadas sob refrigeragéo por 6 minutos. O percentual
de perda por reaquecimento foi dado pela diferenca de peso. Esta andlise foi
realizada em duplicata.

Figura 37 — Reaquecimento da amostra

Figura 38 — Amostras apds o reaquecimento

4.6.5 Medida da Forca de Cisalhamento e Compressao

Foi utilizado o texturdbmetro modelo TAX.T2i (Stable Micro Systems) para se
obter os valores de tensao de cisalhamento e compressao das amostras de presunto
(Figuras 39, 40 e 41). As amostras foram cortadas em cubos de 1,5 x 1,5 x 2,0 cm.
Os pedagos foram comprimidos utilizando célula cilindrica de 25 mm (P25) com
distdncia de 10 mm e compressdo de 66,67% e a coleta dos dados foi feita
utilizando o software Texture Expert V1.19 (Stable Micro Systems), sendo os valores
de picos maximos de compressdo apresentados em Newton (N). O teste foi
realizado em dez repeticdes. Para avaliagao da tensdo de cisalhamento as amostras
de presunto de peru foram cortadas em fatias de 1,5 x 1,5 x 4,0 cm, e 0 probe
utilizado foi o Warner-Bratzler Blade (HDP/BS) com uma distancia de 25 mm onde
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foi efetuado o corte transversal. Para esta analise também foram realizadas 10

repeticoes.

Figura 40 — Antes da compressao

Figura 41 — Depois da compressao

4.6.6 Cor Instrumental

As coordenadas de cor determinam a luminosidade (*L) e a cromaticidade
(sendo a* o indice de verde a vermelho e b* o indice azul a amarelo), obtidos por
diferentes calculos matematicos nos sistemas CIELAB (L*, a*, b*) e HunterLab (L, a,

b). Para esta andlise foi utilizado o colorimetro Minolta®, modelo CR400, luz D65,
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calibrado com padréao branco (Y=93, x=0,3136 e y=0,3321), sendo obtidos valores

de L*, a* e b* (Figura 42). Foram realizadas seis repeti¢coes.

Figura 42 — Avaliagao Instrumental da cor

4.6.7 Sinérese

Seguindo metodologia desenvolvida pela empresa Perdigdo Agroindustrial
S/A, as amostras de presunto foram cortadas em cubos medindo 2 x 2 cm de
espessura. Posteriormente, dez cubos foram embalados a vacuo e os pacotes
armazenados sob refrigeracdo e a cada dois dias foram deixados por 2 horas a
temperatura ambiente para simular condi¢cbes de estresse ao produto. Apos as 2
horas o produto era retornado a geladeira. Apos o periodo de sete dias de repeticdo
do procedimento descrito acima a embalagem foi aberta e os cubos foram secos em
papel toalha e pesados (Figuras 43 e 44). O percentual de sinérese foi calculado
pela diferenca de peso. Esta avaliacao foi realizada em duplicata.

o -
Figura 43 — Amostra inicial Figura 44 — Secagem da amostra

4.6.8 Fatiabilidade

Seguindo a metodologia sugerida por O’Neill et al. (2002), em uma fatiadeira
(Siemsen) foram cortadas 10 fatias de presunto com aproximadamente 2 mm de

espessura e monitorados os pedacgos que se quebravam durante o corte. O escore
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de fatiabilidade foi de 0 (extremamente ruim) a 10 (excelente). Os resultados sao
expressos em porcentagem. Esta avaliacao foi realizada em triplicata sendo cada

uma com dez repeti¢des.

4.6.9 Analise MicrobiolGgica

A analise microbioldgica foi realizada segundo a RDC12 (BRASIL, 2001) para
Coliformes Totais, Salmonella sp e Staphylococcus coagulase positiva.

4.6.10 Anélise Sensorial

A avaliacdo sensorial foi realizada nas dependéncias da empresa Perdigao
Agroindustrial S/A na qual participaram 65 funcionérios da empresa. Os provadores
nao eram treinados, mas conheciam bem as caracteristicas do produto porque
participavam das degustacdes de rotina da prépria empresa.

Para avaliar sensorialmente os presuntos desenvolvidos foram realizados trés
testes com objetivo de verificar se os ingredientes testados influenciaram ou néo nas
caracteristicas sensoriais esperadas para presunto cozido de peru.

Devido ao grande numero de formulag@es foi realizado primeiramente o teste
de preferéncia com objetivo de saber as melhores formula¢bes para dar sequéncia
aos testes sensoriais.

Para avaliar especificamente a textura foi realizado o teste de Comparagao
Multipla comparando com um produto comercial. Por fim, para avaliar as
caracteristicas de qualidade dos presuntos foi realizado o teste de Perfil de

Caracteristicas.

4.6.10.1 Teste de Preferéncia

Para a andlise de preferéncia e aceitabilidade foi utilizada a Escala Hedbnica.
Este método avalia o quanto o provador gostou ou desgostou de uma determinada
amostra e pode ser utilizado para provadores nao-treinados (DUTKOSKY, 1996). Foi
utilizada uma Escala Hedbnica de nove pontos ancorada no nivel maximo e minimo
desgostei extremamente (1) e gostei extremamente (9) (ABNT, 1998). As amostras
cortadas em cubos foram codificadas e fornecidas a 30 provadores néo treinados
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onde cada um avaliou a impresséo global do produto. Através desta avaliagdo foram
selecionadas as quatro melhores formulagdes para dar sequéncia aos testes. As
médias obtidas foram submetidas a andlise estatistica pelo método de Analise de
Variancia — ANOVA utilizando o programa Statistica® 5.0 (STATSOFT, INC).

4.6.10.2 Comparacédo Multipla

Foi realizado o Teste de Comparacdo Mdltipla para avaliar se existia diferenca
significativa (p<0,05) na textura das amostras tendo como referéncia uma amostra
de presunto de peru comercial (DUTCOSKY, 1996). Esta andlise também foi feita
para estimar o grau de diferenca de textura.

O principio do teste consta do fornecimento de uma fatia da amostra padréao
especificada com a letra P e as outras fatias das amostras codificadas seguindo o
planejamento fatorial das formulagbes de presunto de peru. Os provadores foram
solicitados a provar as amostras e compara-las com o padrao através de uma escala
(1-melhor, 2-igual e 3-pior) e em uma segunda etapa avaliaram o grau de diferenca
entre a amostra codificada e a padrao usando uma escala (1-nenhum a 5-extremo).

Foram feitos 20 julgamentos com pessoas nao treinadas por andlise. As
médias obtidas foram submetidas a andlise estatistica pelo método de Analise de
Variancia — ANOVA utilizando o programa Statistica® 5.0 (STATSOFT, INC).

4.6.10.3 Perfil de Caracteristicas

Neste teste, 15 provadores nao treinados avaliaram atributos gerais como
aparéncia, cor, odor, sabor e textura. As amostras foram cortadas em cubos e
codificadas. Para avaliar os atributos, os provadores utilizaram uma escala de
gualidade (classificatéria) de cinco pontos na qual as notas variaram de: 1-péssimo a
5-excelente, conforme ABNT-NBR 14141 (1998). As médias obtidas foram
submetidas a analise estatistica pelo método de Andlise de Variancia — ANOVA
utilizando o programa Statistica® 5.0 (STATSOFT, INC).
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4.7 ANALISE ESTATISTICA

As médias obtidas foram submetidas a analise estatistica pelo método de
Andlise de Variancia — ANOVA utilizando o programa Statistica® 5.0 (STATSOFT,
INC).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 DETERMINACAO DO pH e TEMPERATURA DA MATERIA-PRIMA

Constatou-se que o pH médio da matéria-prima foi de 6,06 + 0,03 e a
temperatura média foi de 4,9 € £ 0,90. Pode-se con siderar que os valores de pH e
temperatura encontrados estdo dentro do padrdo recomendado (>5,8), para
assegurar uma boa capacidade de retencdo de agua (CRA) do presunto conforme
Monteiro e Terra (1999). Portanto, descarta-se a possibilidade de que a carne
utilizada tenha tido caracteristicas PSE ou DFD e que pudesse afetar as
caracteristicas de qualidade dos presuntos elaborados. A temperatura abaixo de 7
T é importante para uma melhor retencdo da salmoura que serd injetada ou

incorporada a carne.

5.2 DETERMINACAO DA CAPACIDADE DE ABSORCAO DE AGUA (CAA) DOS
INGREDIENTES

A determinacdo da Capacidade de Absorcéo de Agua (CAA) dos ingredientes
foi realizada para mostrar que de maneira individual os ingredientes testados (amido
modificado, colageno hidrolisado e goma guar) e os ingredientes utilizados
normalmente em salmouras para presuntos (carragena e tripolifosfato de sodio) tém
grande capacidade de absorcéo de agua.

Na Tabela 5 estdo apresentados os resultados de CAA para os ingredientes
avaliados.

TABELA 5 — Capacidade de Absorcdo de Agua (CAA) dos ingredientes.

% de Absorcdo de Agua (CAA) Média DP

Colageno Hidrolisado (Collagel ) 13,25% 1,42
Tripolifosfato de sédio (ICL) 59,64° 1,46
Amido (Firm Tex) 92,01° 5,12

Carragena (Griffth) 336,8° 2,13

Goma Guar (Danisco) 548,1° 0,83

*Médias com letras diferentes diferem significativamente (p<0,05). *As médias sao referentes a determinac&o em duplicata.

Os resultados revelaram como era esperado, diferenca significativa entre os
ingredientes (p<0,05). O coldgeno hidrolisado foi o que obteve menor CAA, em

média 13,25 %, enquanto que e a goma guar apresentou o maior valor, em média



548,09 %.

Segundo Griffith (1998) a carragena tem poder de absor¢éo de até 30 vezes 0
seu peso. O coldgeno nativo apresenta CAA cerca de 5 a 10 vezes 0 seu peso
(Gelita, 2002). Em termos de comparag¢ao, Wang et al (2006) obtiveram a CAA de

farinha de trigo e os resultados revelaram ao redor de 60 %.

Os resultados para o colageno hidrolisado foram menores que os dados da
literatura, pois segundo NOVAPROM et al. (2006) pode chegar a seis vezes o peso,
provavelmente porque o colageno testado passou por processo de modificacdo em
sua estrutura (hidrdlise) e isto possivelmente afetou a CRA. O tripolifosfato mostrou
uma boa CAA visto que é um ingrediente basico em qualquer salmoura para
presunto e a goma guar apresentou valores de CAA de até cinco vezes 0 seu peso.

5.3 COMPOSICAO CENTESIMAL

5.3.1 — Determinacgéo de Amido e Sal

Os resultados obtidos para amido modificado e sal (NaCl) encontram-se na

Tabela 6 .

TABELA 6 — Teores de amido modificado e sal das amostras analisadas.

Experimentos - .NaCI (%) ,A.mido (%)

Média DP Média DP
F1 - 2% amido, 2% de colageno e 0,3% de guar  3,38° 0,03 0,97¢ 0,00
F2 - 2% de amido e 0,3% de guar 3,12%* 0,08 0,95¢ 0,16
F3 - 2% de colageno e 0,3% de guar  3,19*° 0,05 0,00* 0,00
F4-0,3%de guar 3,07° 0,03 0,00° 0,00
F5 - 2% de colageno e 2% de amido  3,31™ 0,05 1,05 0,06
F6 - 2% de amido 3,23*° 0,03 0,60° 0,09
F7 - 2% de colageno  3,22%° 0,01 0,00? 0,00
F8 - 0% de amido, 0% de colageno e 0% de guar ~ 3,22%° 0,01 0,00? 0,00
F9 - 1% de amido, 1% de colageno e 0,15% de guar  3,30° 0,05 0,27 0,00
F10 - 1% de amido, 1% de colageno e 0,15% de guar  3,30™ 0,03 0,23* 0,02
F11 - 1% de amido, 1% de colageno e 0,15% de guar  3,28%*° 0,07 0,20° 0,03
F12 - 1% de amido, 1% de colageno e 0,15% de guar ~ 3,29% 0,08 0,56°¢ 0,16
F13 - 1% de amido, 1% de coldgeno e 0,15% de guar  3,25°*° 0,11 0,40™ 0,00

*Médias com letras diferentes diferem significativamente (p<0,05). *As médias sao referentes a determinac&o em duplicata.

Os teores de sal (cloreto de sddio) encontrados variaram de 3,07 a 3,38%. Foi

observada diferenca nos teores de sal e amido para as amostras analisadas
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(p<0,05). Os valores encontrados para o teor de sal estdo acima dos valores
adicionados na salmoura (2,7 %) devido a utilizacdo de sal de cura cuja composicao
€ entre 86 a 90 % de cloreto de sddio, 0 que aumentou o teor de cloreto de sddio
final em aproximadamente 0,30 %.

Como néo foi utilizada embalagem termo-encolhivel com objetivo de néo
mascarar a possivel liberacdo de liquidos pelas formulagbes desenvolvidas,
naqueles presuntos em que houve a liberacdo de liquido houve perdas inclusive de
sal, o que pode ter ocasionado variagbes nos teores encontrados. Na formulacéo F1
foi encontrado o maior valor para o teor de sal o que possivelmente pode ter ocorrido
devido a utilizagdo dos ingredientes no maior nivel podendo ter auxiliado na maior
retencdo de agua e solidos na carne.

Para os teores de amido nota-se uma diferenga importante entre a quantidade
nominal da amostra (1 a 2 %) com o resultado experimental, inclusive naquelas
amostras que foram adicionadas na mesma propor¢ao (F9 a F13). Os resultados
demonstram a fragilidade do método utilizado (Gravimétrico) para este tipo de
produto, devido as quantidades relativamente pequenas deste aditivo (2 %). Este
problema revela a dificuldade de controle por parte dos érgdos de fiscalizacdo
oficiais. Qualitativamente o método é eficiente, pois nas amostras em que nao foi
adicionado amido (F3, F4, F7 e F8) o mesmo nao foi detectado. Pedroso (2006)
obteve resultados semelhantes para presunto cozido de peru adicionado de amido

de mandioca e carragena.

5.3.2 — Determinacéo de Nitrito (NaNO3) e Nitrato (NaNOs)

Conforme a Tabela 7 os resultados obtidos para a determinagao de nitrito e
nitrato ndo apresentaram diferenca significativa entre as formulagdes (p<0,05).

Conforme Cassens (1995), os nitratos e nitritos residuais sado importantes
para garantir a vida-de-prateleira de produtos cozidos pois inibem o crescimento de
algumas bactérias, especialmente o C. botulinum e retardam o desenvolvimento da
rancificacdo. A soma dos teores de nitrato e nitrito para todas as formulagdes
desenvolvidas ficou dentro do limite maximo permitido pela legislacdo (150 ppm)
(BRASIL, 2000).
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TABELA 7 — Teores de Nitrato e Nitrito das amostras analisadas.

Nitrito (ppm) Nitrato (ppm)

Experimentos
P Média DP  Média  DP

F1 - 2% amido, 2% de colageno e 0,3% de guar  2,82° 0,54  80,12% 0,03

F2 - 2% de amido e 0,3% de guar 2,36% 0,54  74,54% 0,01

F3 - 2% de colageno e 0,3% de guar 3,28% 1,83  73,62% 0,01

F4-0,3%de guar 2,13* 0,00 7568% 0,08

F5 - 2% de colageno e 2% de amido  5,94% 3,44  76,29% 0,02

F6 - 2% de amido 7,24% 3,34 83,98° 2,06

F7 - 2%de colageno 2,82% 0,54 75,79 0,01

F8 - 0% de amido, 0% de coldgeno e 0% de guar 2,51% 0,11 76,18 0,00

Ponto Central (1% de amido, 1% de coldgeno e 0,15% de guar) 3,03® 0,67 76,02% 0,03

*Médias com letras iguais nao diferem significativamente (p>0,05). *As médias sé&o referentes a determinacao em duplicata.

As perdas durante o processamento chegaram a 47 % da quantidade
adicionada inicialmente e os valores encontrados sao diferentes dos 10 a 20 %
mencionados por Cheng; Wang; Ockerman (1997). Estas variacbes podem ser
decorrentes das condi¢cdes de elaboragdo do produto tais como: tumbleamento,

injecdo e cura e também da sensibilidade do método analitico.

5.3.3 — Determinacgédo de Umidade e Proteina

Na Tabela 8 estdo apresentados os resultados para os teores de umidade e
proteina para os presuntos desenvolvidos. Observa-se que houve diferenca
significativa para os valores de umidade (p<0,05), porém o mesmo nao foi
observado para os teores de proteina (p>0,05).

Os resultados de umidade variaram de 73,61 a 77,13 %. Esta variagao reflete
o efeito dos ingredientes adicionados na retencdo de umidade, embora a salmoura
tenha sido adicionada na mesma proporg¢éao para todas as formulacgdes (40 %).

Na amostra que continha os ingredientes estudados nos maiores niveis (F1)
nao foi observada necessariamente a maior retencdo de umidade. A formulagao F3
foi a que apresentou menor teor de umidade e isto provavelmente foi afetado pela
excessiva liberacédo de liquidos no cozimento.

No estudo realizado por Pedroso (2006) a adicao de amido e carragena nao
influenciaram nos teores de umidade e proteina, sendo que estes variaram de 74,06
a 75,85 % para umidade e de 14,65 a 15,78 % para proteina. No entanto, os
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presuntos elaborados por Schilling et al. (2003) utilizando carne PSE e 3% de amido

modificado Firm Tex®, apresentaram diferencas na composicdo quimica.

TABELA 8 — Teores de Umidade, Proteina e Relacdo Umidade:Proteina das

amostras analisadas.

Relacéo
Experimentos Umidade (%) Proteina (%) Umidade:Proteina
Média DP Média DP Média
F1 - 2% amido, 2% de colageno e 0,3% de guar 75,16% 0,17 15,36° 0,79 4,89
F2 - 2% de amido e 0,3% de guar 76,91° 0,20 13,34° 0,31 5,77
F3 - 2% de colageno e 0,3% de guar  73,61° 2,68 15,09° 0,10 4,88
F4 - 0,3%de guar 77,40 L 0,50 13,51° 0,41 5,73
F5 - 2% de colageno e 2% de amido ~ 74,80% 0,17 14,15° 0,78 5,29
F6 - 2% de amido 77,13 0,18 12,72° 0,60 6,06
F7 - 2% de coldgeno 75,31 a 0,01 14,03° 0,67 5,37
F8 - 0% de amido, 0% de colageno e 0% de guar 77,53" 0,18 13,51° 0,46 5,74
F9 - 1% de amido, 1% de colageno e 0,15% de guar 76,87" 0,01 14,18° 1,56 5,42
F10 - 1% de amido, 1% de colageno e 0,15% de guar 76,68" 0,05 15,33° 0,80 5,00
F11 - 1% de amido, 1% de colageno e 0,15% de guar 76,50 a 0,03 14,32° 0,76 5,34
F12 - 1% de amido, 1% de colageno e 0,15% de guar 76,91° 0,08 14,30° 0,76 5,38
F13 - 1% de amido, 1% de colageno e 0,15% de guar 76,82" 0,13 12,76° 0,54 6,02

*Médias com letras diferentes diferem significativamente (p<0,05). *As médias sao referentes a determinac&o em duplicata.

Conforme Pearson; Tauber (1984) de uma maneira geral, a composicao
fisico-quimica média de presunto apresenta um teor de umidade de 71 % e proteina
de 15 %.

Verifica-se também que algumas amostras produzidas (F2, F4, F6 e F8) ndo
se enquadram no Padréo de Identidade e Qualidade de Presunto (BRASIL, 2000),
uma vez que os teores de proteina encontrados terem sido inferiores a 14 %, e para
outras amostras (F7, F8, F9, F12 e F13) a relacdo umidade:proteina foi superior a
5,35. Esta relagcdo também € afetada pelo teor de lipidios na matéria-prima, que no
caso de coxa de peru é relativamente baixo.

Segundo ORDONEZ (2005), as diferencas nos teores de umidade
encontradas no presente estudo podem ser explicadas pelas perdas que a carne
sofre durante o transporte, armazenamento, congelamento e descongelamento.
Esses fatores influenciam diretamente a CRA da carne, do mesmo modo que
influenciam as perdas ap6s o processamento térmico e as propriedades de mistura e
liga com outros ingredientes. Este aspecto € relevante na producdo de presunto
cozido, onde é preciso obter uma adequada proporgéo de proteina e umidade, tanto
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para palatabilidade como para alcancar o peso adequado do produto final.

E importante salientar que ndo foram adicionadas proteinas de origem vegetal
(principalmente proteina de soja), embora esta pratica seja muito comum na
industria para garantir o teor minimo exigido de proteinas (14 %).

A adicdo de colageno ndo contribuiu para o aumento na porcentagem de
proteina no produto final (ndo houve diferenga significativa p>0,05). Conforme
Almeida et al. (2006) o aumento no contetdo protéico s6 ocorre quando o colageno
€ adicionado em niveis maiores que 3,63 %.

Os resultados para umidade nas amostras adicionadas de colageno divergem
de Schilling et al. (2003) que citam que o colageno retém a umidade no cozimento e

como consequUéncia disto observa-se maior teor de umidade final.

5.3.4 — Determinacao de Lipidios e Cinzas

Na Tabela 9 sdo apresentados os teores de lipidios e cinzas para as amostras
de presunto de peru elaboradas. Observa-se que nao foi verificada diferenca
significativa para cinzas (p<0,05), mas para lipidios foi observada diferenca (p>0,05).
Como eram esperados os valores de cinzas nao variaram entre as amostras de
presunto. A mesma situacdo foi observada por Pedroso (2006), porém os valores
encontrados foram superiores aqueles do autor (2,94 a 3,39 %). Este resultado esta
ligado a quantidade de ingredientes e solidos adicionados a salmoura.
Consequentemente a formulagdo onde os ingredientes testados foram adicionados
no nivel maximo o teor de sdlidos foi maior (F1), porém esta diferenca nao foi
significativa.

A porcentagem de lipidios encontrada variou entre as amostras analisadas,
sendo que a formulacdo F8 apresentou teor de lipidios relativamente mais alto que
todas as outras amostras. Esta variacdo pode ser devido a variagbes na matéria-
prima utilizada visto que foram utilizados 200 kg de carne, e também a forma como
os ingredientes testados auxiliaram na retencdo da gordura na matriz protéica,
dificultando ou ndo a extracdo com solvente (Método Soxhlet) (CECCHI, 1999).

Os valores encontrados para o teor de lipidios divergem dos 2 a 3,2%
sugeridos por Barbut (2002) e dos valores encontrados por Pedroso (2006). Este
Gltimo, utilizando como matéria-prima carne de sobrecoxa de peru, encontrou teores

de lipidios entre 2,39 e 3,79 %. Comparando os valores mencionados para presunto
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de peru com o presunto elaborado com carne suina, os teores de gordura séo
consideravelmente menores (PEARSON; TAUBER, 1984).

TABELA 9 — Teores de Lipidios e Cinzas das amostras analisadas.

inidi 0, 1 0,
Experimentos L.|p|d|os (%) Cinzas (%)
Média DP Média DP
F1 - 2% amido, 2% de colageno e 0,3% de guar 0,93 ab 0,32 4,18% 0,03
F2 - 2% de amido e 0,3% de guar 0,69 % 0,06 3,984 0,01

F3 - 2% de colageno e 0,3% de guar 1,25 abe 0,09 4,06% 0,01
F4-03%deguar 1,31% 0,03 3,92% 0,08

F5 - 2% de colageno e 2% de amido 0,702 0,18 4,12% 0,02

F6 - 2% de amido 0,80 %" 0,10 2,64% 2,06

F7-2%de colageno  1,86°® 0,31  4,06® 0,01

F8 - 0% de amido, 0% de colageno e 0% de guar 2,23 ° 0,32 4,11% 0,00

F9 - 1% de amido, 1% de colageno e 0,15% de guar 1,18 abe 0,13 4,09° 0,01
F10 - 1% de amido, 1% de colageno e 0,15% de guar 1,18 abe 0,01 4,20° 0,06
F11 - 1% de amido, 1% de colageno e 0,15% de guar  1,29%°Y 0,09 4,10 0,02
F12 - 1% de amido, 1% de colageno e 0,15% de guar 1,99 ° 0,23 4,09® 0,03

. . bed
F13 - 1% de amido, 1% de colageno e 0,15% de guar 1,47 *° 0,03 4,10° 0,03
*Médias com letras diferentes diferem significativamente (p<0,05). *As médias sao referentes a determinac&o em duplicata.

Os baixos teores de lipidios encontrados provavelmente podem estar
associados a utilizacdo de carne de coxa de peru que apresenta menos tecidos
adiposos que a carne de sobrecoxa.

Os valores estao dentro do limite da legislacdo para produtos low-fat ou light
que determinam o méaximo de 3 % de lipidios (BRASIL, 1998a). Portanto, os

presuntos desenvolvidos se enquadram nesta classe de alimentos.

5.4 — DETERMINACAO DO pH

As amostras nédo apresentaram diferencas significativas entre si quanto aos
valores de pH (p<0,05). Os resultados podem ser visualizados na Tabela 10.

Estes dados conferem com os valores de 6,59 a 6,65 encontrados em
presunto de peru com adi¢cdo de amido de mandioca e carragena desenvolvidos por
Pedroso (2006). Segundo Pearson; Tauber (1984) o pH do presunto suino encontra-

se numa faixa de 5,9 a 6,1, portanto mais baixa que o presunto cozido de peru.
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TABELA 10 - Valores de pH encontrados nas amostras analisadas.

pH
Média DP

Experimentos

F1 - 2% amido, 2% de colageno e 0,3% de guar 6,572 0,03

F2 - 2% de amido e 0,3% de guar 6,64° 0,00

F3 - 2% de colageno e 0,3% de guar  6,61° 0,01

F4 - 0,3% de guar 6,66° 0,01

F5 - 2% de colageno e 2% de amido  6,52° 0,17

F6 - 2% de amido 6,692 0,01

F7 - 2% de colageno 6,552 0,01

F8 - 0% de amido, 0% de colageno e 0% de guar  6,58° 0,01

Ponto Central (1% de amido, 1% de coldgeno e 0,15% de guar) 6,61° 0,01

*Médias com letras iguais nao diferem significativamente (p>0,05). *As médias sé&o referentes a determinacao em duplicata.

A adicédo de fosfato na salmoura contribui para elevacdo do pH da carne e
consequentemente do produto final de 6,06+0,03 para 6,60+0,17. Segundo Odérfiez
et al. (2005) os fosfatos deslocam o pH da carne para zonas mais favoraveis para a

CRA (pH mais elevados que o do ponto isoelétrico).
5.5— CAPACIDADE DE RETENCAO DE AGUA (CRA)
Na Tabela 11 estdo apresentados os resultados para a capacidade de

retencdo de 4gua para os presuntos desenvolvidos.

TABELA 11 — Capacidade de Retencéo de Agua (CRA) das amostras analisadas.

CRA (%)
Média DP

Experimentos

F1 - 2% amido, 2% de colageno e 0,3% de guar 96,94b 1,19

F2 - 2% de amido e 0,3% de guar 97,01 b 1,01

F3 - 2% de colageno e 0,3% de guar 97,71 b 1,04

F4 - 0,3% de guar 92,83° 1,48

F5 - 2% de colageno e 2% de amido 97,74 b 0,48

F6 - 2% de amido 98,02° 0,56

F7 - 2% de colageno  96,63° 0,99

F8 - 0% de amido, 0% de colageno e 0% de guar ~ 97,15° 0,53

F9 - 1% de amido, 1% de colageno e 0,15% de guar ~ 97,68" 1,06
F10 - 1% de amido, 1% de colageno e 0,15% de guar ~ 98,78° 0,05
F11 - 1% de amido, 1% de colageno e 0,15% de guar 98,55 b 0,24
F12 - 1% de amido, 1% de colageno e 0,15% de guar ~ 98,19° 0,14
F13 - 1% de amido, 1% de colageno e 0,15% de guar 97,77 b 0,28

*Médias com letras iguais nao diferem significativamente (p>0,05). *As médias sé&o referentes a determinacao em duplicata.
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Pode-se observar que houve diferenca significativa entre as amostras
(p<0,05). A formulacéo F4 apresentou menor CRA demonstrando que o ingrediente
testado ndo foi o suficiente para reter toda agua do produto. Além das interpretacdes
individuais dos resultados, por intermédio do planejamento fatorial 23, é possivel
prever o comportamento dos produtos e medir o efeito da utlizacdo de um
determinado ingrediente, bem como a interagéo entre eles em toda a faixa avaliada.

A amostra F8 mostrou um resultado interessante porque nao foi adicionado
nenhum dos ingredientes testados, porém, o resultado ndo foi o pior, concordando
com Dineen et al. (2000). Este resultado de CRA reflete a acdo dos fosfatos
aumentando a CRA da carne (JIMENEZ-COLMENERO, 2002).

Schilling et al. (2004) testaram a utilizacdo de amido modificado Firm Tex® em
nivel de 3 % e obtiveram um aumento na CRA do produto final.

Pela Tabela 12 é possivel verificar os efeitos do experimento (p<0,05). O valor
p é uma medida de plausibilidade dos resultados da amostra quando a hipétese nula
€ assumida como verdadeira. Quanto menor o valor de p, menos provavel que os
resultados da amostra venham de uma populacdo onde a hipétese nula € verdadeira
(OLIVEIRA et al., 2006).

Em relacdo a CRA houve efeito significativo para os trés ingredientes testados
individualmente (amido modificado, colageno hidrolisado e goma guar) e para a
interacdo entre coldgeno e amido, coldgeno e guar e para a interacao entre os trés
ingredientes juntos. A interacdo colageno e amido modificado afeta negativamente a
CRA e a interacao coldgeno e guar afeta positivamente a CRA. O efeito da interacédo
entre os trés ingredientes reduziu a CRA.

TABELA 12 — Célculo dos efeitos das variaveis estudadas para a resposta CRA.

Efeitos Desvio Padrao p
Média/Interacéo 97,306 0,214 0,000*
(1) Coléageno 1,001 0,338 0,041*
(2) Amido 1,348 0,338 0,016*
(3) Guar -1,262 0,338 0,020*
1X2 -1,178 0,338 0,025*
1X3 1,400 0,338 0,014*
2x3 0,356 0,338 0,692
1x2x3 -1,295 0,338 0,019*

* Significancia de 95 %.
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5.6— ATIVIDADE DE AGUA (Aw)

Os valores encontrados para Aw nao apresentaram diferenca significativa
(p<0,05) conforme a Tabela 13. Os resultados ficaram abaixo da faixa de 0,96 a 0,98
conforme Pearson; Tauber (1984). Este resultado € interessante do ponto de vista
microbioldgico, onde a adicdo dos ingredientes testados reduziu a quantidade de
agua disponivel e assim contribui também para uma maior vida-de-prateleira do
produto.

Pedroso (2006) encontrou valores médios de Aw de 0,979 em presunto de
peru adicionado de carragena e amido de mandioca em até 1 %. Estas variacdes
devem-se provavelmente aos niveis e propriedades dos ingredientes adicionados. A
formulacdo F8 em que nao foi adicionado nenhum dos ingredientes testados,
mostrou um resultado interessante porque ndo apresentou o maior valor de Aw
como era 0 esperado; pode-se considerar que a agdo do tripolifosfato de sddio foi
efetiva na redugéo da agua disponivel no produto.

TABELA 13 — Atividade de Agua (Aw) das amostras analisadas.

Aw
Média DP

Experimentos

F1 - 2% amido, 2% de colageno e 0,3% de guar 0,845% 0,01
F2 - 2% de amido e 0,3% de guar 0,855% 0,01

F3 - 2% de colageno e 0,3% de guar 0,850% 0,00
F4-0,3%deguar 0,850% 0,00

F5 - 2% de colageno e 2% de amido  0,845% 0,01

F6 - 2% de amido 0,850% 0,00

F7 - 2% de colageno  0,850% 0,00

F8 - 0% de amido, 0% de colageno e 0% de guar 0,850 0,00

F9 a F13 - Ponto Central (1% de amido, 1% de coldge no e 0,15% de guar) 0,857 0,01

*Médias com letras iguais nao diferem significativamente (p>0,05). *As médias sé&o referente a determinagéo em duplicatas.

5.7- PERDAS

No que se refere as perdas, é importante mencionar que a matéria-prima
utilizada neste experimento foi previamente congelada e 24 horas antes de serem
utilizadas passaram pelo processo de descongelamento sob refrigeracdo, com a
finalidade de reabsorcdo da 4gua tissular, conforme sugere Ordoéfiez (2005).
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Outro agravante é que o descongelamento prejudica a CRA da carne, no
entanto, os resultados foram satisfatérios visto que 100 % da carne utilizada foi
descongelada. No nivel de industria € comum a utilizacdo de até 30 % do volume de
carne descongelada.

5.7.1 - Perdas por resfriamento

Na Tabela 14 estdo apresentadas as perdas por resfriamento, podendo-se
observar que houve diferenca significativa entre as amostras (p<0,05). O menor
valor encontrado foi para F6 e o maior valor para F7. Na formulagdo F7 foi
observada grande quantidade de liquido exsudado.

Pode-se verificar que os ingredientes testados reduziram as perdas no
resfriamento. Pedroso (2006) obteve 0,91 a 8,18 % de perdas no resfriamento de
presunto cozido de peru adicionado de amido e carragena. Da mesma forma os
resultados mostraram menores perdas para as formula¢cdées que continham amido (2
%).

TABELA 14 — Perdas por Resfriamento (%) das amostras analisadas.

Resfriamento (%)
Média DP

Experimentos

F1 - 2% amido, 2% de colageno e 0,3% de guar 0,40 0,09
F2 - 2% de amido e 0,3% de guar 0,55 0,06

F3 - 2% de colageno e 0,3% de guar 2,64 h 0,11

F4-0,3% de guar 0,88° 0,09

F5 - 2% de colageno e 2% de amido  1,75° 0,10

F6 - 2% de amido 0,32° 0,02

F7 - 2% de colageno 3,43’ 0,06

F8 - 0% de amido, 0% de colageno e 0% de guar 1,61 0,02

F9 - 1% de amido, 1% de colageno e 0,15% de guar 0,92 ° 0,02
F10 - 1% de amido, 1% de colageno e 0,15% de guar ~ 1,33° 0,06
F11 - 1% de amido, 1% de colageno e 0,15% de guar 1,50 ef 0,12
F12 - 1% de amido, 1% de colageno e 0,15% de guar 1,06 ¢ 0,08
F13 - 1% de amido, 1% de colageno e 0,15% de guar  0,63° 0,04

*Médias com letras diferentes diferem significativamente (p<0,05). *As médias sao referentes a determinag&o em triplicata.

Avaliando os efeitos (Tabela 15) verifica-se que o0 amido diminuiu
significativamente a porcentagem de perda por resfriamento (p<0,05).



O aumento na concentracdo de amido reduziu as perdas no resfriamento. O
colageno apresentou efeito contrario, ou seja, agiu negativamente, aumentando as
perdas quanto maior a concentragéo adicionada dentro da faixa estudada.

As diferencas entre as replicatas podem ser justificadas pelas variagbes na
secagem da embalagem com papel toalha, principalmente pela dificuldade de
secagem de bordas e extremidades das embalagens.

TABELA 15 — Calculo dos efeitos das variaveis estudadas para a resposta Perdas
por Resfriamento (%).

Efeitos Desvio Padrao p
Média/Interacéo 1,309 0,094 0,002*
(1) Colageno 1,215 0,241 0,007*
(2) Amido -1,384 0,241 0,004*
(3) Guar -0,656 0,241 0,053
1X2 -0,574 0,241 0,076
1X3 -0,411 0,241 0,163
2X3 0,099 0,241 0,701
1X2X3 -0,379 0,241 0,191

* Significancia de 95 %.

5.7.2 - Perdas por ciclos de congelamento

O congelamento ndo é recomendado para presuntos, porém devido ao
aumento de produtos prontos ou semi-prontos, a industria de produtos carneos
direciona seus estudos para este segmento. No caso de massas como pizzas e
lasanhas congeladas, a utilizagdo de produtos carneos ndo pode gerar perda de
agua durante o descongelamento do produto e o produto deve resistir as falhas na
cadeia de frio durante o transporte até os pontos de venda.

Para estimar a resisténcia aos ciclos de congelamento e descongelamento
foram realizados ciclos de congelamento e descongelamento, sendo que o Ciclo 1
corresponde ao 1°ciclo de congelamento e descongel amento, o Ciclo 2 a 2 ciclos de
congelamento e descongelamento e assim sucessivamente.

As amostras submetidas a um ciclo de congelamento e descongelamento
apresentaram diferencas significativas (p<0,05) no percentual de perdas. As perdas
variaram de 4,00 % (F6) a 10,18 % (F8) (Tabela 16).
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TABELA 16 — Perdas por Congelamento (%) das amostras submetidas ao Ciclo 1.

Ciclo 1 (%)

Experimentos :
Média DP

F1 - 2% amido, 2% de colageno e 0,3% de guar 5,16 & 0,93

F2 - 2% de amido e 0,3% de guar 4,90 0,79

F3 - 2% de colageno e 0,3% de guar 4,802 0,35

F4-0,3%de guar 5,59° 0,43

F5 - 2% de colageno e 2% de amido 4,47 2 0,18

F6 - 2% de amido 4,00 0,18

F7 - 2% de colageno 10,02 b 1,85

F8 - 0% de amido, 0% de colageno e 0% de guar 10,18 b 0,88

Ponto Central (1% de amido, 1% de coldgeno e 0,15% de guar) 4,32° 0,62

*Médias com letras diferentes diferem significativamente (p<0,05). *As médias sao referentes a determinac&o em duplicata.

A formulacédo F6 foi a que apresentou as menores perdas, ou seja, resistiu
mais ao estresse do congelamento-descongelamento. Esta maior resisténcia deve-
se a utilizacdo de amido modificado que proporciona maior resisténcia.

A amostra em que néo foi adicionado nenhum dos ingredientes testados (F8)
as perdas chegaram a 10,18 %, no entanto, a amostra F7 obteve resultados
semelhantes a F8, demonstrando a baixa resisténcia conferida pelo colageno
hidrolisado testado.

Na Tabela 17 é possivel verificar os efeitos dos ingredientes testados nas
perdas por congelamento-descongelamento (Ciclo 1). O colageno individualmente
nao apresentou efeito significativo na % de perdas, no entanto o amido modificado e
a goma guar afetaram individualmente e a interacdo entre eles também afetou as

perdas por congelamento (Ciclo 1).

TABELA 17 - Calculo dos efeitos das variaveis estudadas para a resposta perdas

por congelamento (Ciclo 1)

Efeitos Desvio Padrao p
Média/Interacéo 5,442 0,111 0,000*
(1) Coléageno -0,051 0,176 0,785
(2) Amido -3,016 0,176 0,000*
(3) Guar -2,051 0,176 0,000*
1X2 0,411 0,176 0,079
1X3 -0,204 0,176 0,311
2X3 2,846 0,176 0,000*
1x2x3 0,090 0,176 0,069

* Significancia de 95 %.
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A Tabela 18 apresenta a Analise de Variancia (ANOVA) para a porcentagem
de perdas por congelamento (Ciclo 1). Com os coeficientes de regressao obtidos
pela ANOVA é possivel testar a significancia dos mesmos através da estatistica F
(Fischer-Snedecor). A estatistica F determina a relacdo significativa entre a variavel
dependente e o conjunto de variaveis explicativas, testando-se as hipoteses: HO
(hipétese nula) se 1= 2=..= n=0 (ndo existe relagdo linear entre a variavel
dependente e o conjunto de variaveis explicativas), e H1 (hipétese alternativa) se
pelo menos um coeficiente de regressao nédo € igual a zero, existe relacéo linear. Os
valores criticos de F sao obtidos em tabelas. Se F encontrado for maior que o F
critico, rejeita-se HO.

O valor de F também é calculado para Falta de Ajuste para avaliar se o
modelo esta ou ndo bem ajustado, ou seja, valores altos de F significam muita falta
de ajuste. Neste caso o valor de F encontrado para Falta de Ajuste foi menor que o
F tabelado, portanto o modelo encontrado para a resposta porcentagem de perdas
por congelamento-descongelamento (Ciclo 1) foi preditivo e significativo, tornando
adequada a sua utilizagao.

TABELA 18 — Analise de Variancia (ANOVA) para a resposta % de perdas por

congelamento (Ciclo 1).

Fonte de Soma Média
o e GL . F calculado
variagao guadratica guadratica
Regresséao 52,347 7 7,478 53,954
Residuo 0,693 5 0,139
Falta de ajuste 0,446 1 0,446 7,228
Erro puro 0,247 4 0,062
Total 53,733 12

O valor de F encontrado foi 11 vezes maior que o F tabelado (4,88). O teste-F
assegurou a validade do modelo, ja que o F calculado foi maior que o F tabelado,
para um intervalo de confianga de 95 %.

Assim, o modelo (Equacédo 1) foi utilizado na construcdo das superficies de
resposta, permitindo a visualizacdo do comportamento da porcentagem de perdas
por congelamento-descongelamento (Ciclo 1) dos presuntos desenvolvidos em

funcéo das variaveis significantes.
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Equacéao (1)

% Perdas por Congelamento Ciclo 1: 4,320 + 1,823C2? - 1,508A — 1,026G +
1,423 AG

Coeficiente de correlagdo R2= 99 %

As Figuras 45, 46 e 47 representam as superficies de resposta que
correlacionam as variaveis independentes amido modificado, goma guar e colageno
hidrolisado, com a variavel independente porcentagem de perdas por congelamento
Ciclo 1, facilitando a visualizagédo da faixa 6tima para as menores perdas.

Superficie Ajustada
Wariavel Perdas por Congelamento Ciclo 1
Experimenta: 2°
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Figura 45 - Superficie de resposta considerando a variavel de saida perdas por
congelamento-descongelameto Ciclo 1 (%), em funcdo das variaveis amido

modificado (%) e goma guar (%).0Obs.: a % utilizada no grafico corresponde a concentragdo

média dos ingredientes testados determinada na elaboracéo do grafico no programa Statistica® 5.0
(STATSOFT, INC).

Através da interpretacdo da superficie de resposta (Figura 45) pode-se
observar que nas maiores concentracbes de amido modificado e goma guar,

menores serao as perdas por congelamento-descongelamento (Ciclol).
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Superficie Ajustada
Variavel Perdas por Congelamento Ciclo 1
Experimento: 2%

o, crpeaEERonT, 100 RS

75505

[/ ]

)
=1
T
&
5]
4
3

Figura 46 - Superficie de resposta considerando a variavel de saida perdas por
congelamento-descongelameto Ciclo 1 (%), em funcdo das variaveis amido

modificado (%) e colageno hidrolisado (%).0bs.: a % utilizada no gréafico corresponde a

concentracdo média dos ingredientes testados determinada na elaboragédo do grafico no programa
Statistica® 5.0 (STATSOFT, INC).

Analisando a superficie de resposta (Figura 46) pode-se observar que
maiores concentragdes de amido modificado e menores concentragfes de colageno

hidrolisado proporcionam menores perdas por congelamento-descongelamento
(Ciclol).

Superficie Ajustada
Variavel: Perdas por Congelamento Ciclo 1
Experimento: 27
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Figura 47 - Superficie de resposta considerando a varidvel de saida perdas por
congelamento-descongelameto Ciclo 1 (%), em funcdo das varidveis colageno
hidrolisado (%) e goma guar (%).0Obs.: a % utilizada no gréfico corresponde a concentragéo

média dos ingredientes testados determinada na elaboracdo do grafico no programa Statistica® 5.0
(STATSOFT, INC).
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Através da interpretacdo da superficie de resposta (Figura 47) pode-se
observar que nas maiores concentragcbes de goma guar e menores concentracdes
de colageno hidrolisado, menores serdo as perdas por congelamento-
descongelamento (Ciclol).

Avaliando-se as superficies de resposta verifica-se que a zona de 6timo para
perdas por congelamento-descongelamento (Ciclo 1) encontra-se na maior
concentragdo de amido modificado e goma guar e nas menores concentragdes para
colageno hidrolisado.

As perdas para as amostras submetidas a 2 ciclos de congelamento-
descongelamento podem ser observadas na Tabela 19. Houve diferenca significativa
entre as amostras (p<0,05).

Na Tabela 19 ¢é possivel verificar as perdas por congelamento-
descongelamento (Ciclo 2). As amostras submetidas aos 2 ciclos apresentaram
diferencas significativas (p<0,05) no percentual de perdas. A variacao das perdas foi
de 3,42 a 13,99 %. Como no Ciclo 1 a amostra F7 apresentou as maiores perdas.

Ja na Tabela 20 sdo apresentado os efeitos dos ingredientes testados na %
de perdas por congelamento-descongelamento (Ciclol). O colageno individualmente
nao apresentou efeito significativo na % de perdas, no entanto, a sua interacdo com
0s outros ingredientes apresentou efeito significativo. A interagdo entre os trés
ingredientes testados apresentou efeito significativo.

TABELA 19 - Perdas por Congelamento (%) das amostras submetidas ao Ciclo 2.

Experimentos Ciclo 2 (%)
Média DP
F1 - 2% amido, 2% de colageno e 0,3% de guar 3,422 0,03
F2 - 2% de amido e 0,3% de guar 4,62 ab 0,61
F3 - 2% de colageno e 0,3% de guar 6,38 ab 0,39
F4-0,3%de guar 7,90 abe 1,53
F5 - 2% de colageno e 2% de amido 5,29 ab 0,10

F6 - 2% de amido 6,30% 1,08
F7 - 2% de colageno 13,99 °€ 4.15
F8 - 0% de amido, 0% de colageno e 0% de guar 10,35 be 350

Ponto Central (1% de amido, 1% de colageno e 0,15% de guar) 4,47 ab 0,33

*Médias com letras diferentes diferem significativamente (p<0,05). *As médias sao referentes a determinac&o em duplicata.
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TABELA 20 — Calculo dos efeitos das variaveis estudadas para a resposta perdas

por congelamento (Ciclo 2)

Efeitos Desvio Padrao p
Média/Interacéo 6,200 0,151 0,000*
(1) Coléageno -0,027 0,239 0,914
(2) Amido -4,745 0,239 0,000*
(3) Guar -3,400 0,239 0,000*
1X2 -1,078 0,239 0,010*
1X3 -1,338 0,239 0,005*
2X3 1,630 0,239 0,002*
1X2X3 1,242 0,239 0,006*

* Significancia de 95 %.

O modelo encontrado para perdas por congelamento-descongelamento (Ciclo
2) ndo foi adequado para utilizacdo na construcdo das superficies de resposta
porque o F encontrado para falta de ajuste foi maior que o F tabelado, ou seja, o
modelo ndo estd bem ajustado e seriam necessarios mais experimentos ou repeti-
los para obter resultados melhores.

No ciclo 3 também foram observadas altas porcentagens de perdas para F7 e
F8 conforme descrito anteriormente e também houve diferenca significativa entre as
amostras (p<0,05) (Tabela 21).

TABELA 21 - Perdas por Congelamento (%) das amostras submetidas ao Ciclo 3.

Ciclo 3 (%)
Média DP
F1 — 2% amido, 2% de colageno e 0,3% de guar 3,212 0,11
F2 — 2% de amido e 0,3% de guar 5,032 0,06
F3 - 2% de colageno e 0,3% de guar 5,742 0,73
F4-0,3%deguar 5,292 0,66
F5 — 2% de colageno e 2% de amido 5,582 0,56
F6 — 2% de amido 7,52% 0,86
F7 — 2% de colageno 14,00 b 112
F8 — 0% de amido, 0% de colageno e 0% de guar 12,78 b 0,61

. . a
F 9 a F13 — Ponto Central (1% de amido, 1% de coldg eno e 0,15% de guar) 5,26 0,52
*Médias com letras diferentes diferem significativamente (p<0,05). *As médias sao referentes a determinac&o em duplicata.

Experimentos

Na Tabela 22 é possivel verificar os efeitos dos ingredientes testados nas
perdas por congelamento-descongelamento (Ciclo 3). Novamente o colageno
hidrolisado individualmente néo apresentou efeito significativo.
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A adicdo de amido modificado e goma guar afetaram positivamente as
perdas, este resultado concorda com Martins et al. (2006) e Munhoz et al. (2004).
Segundo estes autores a adicdo de amido e gomas conferem maior estabilidade ao

congelamento e descongelamento.

TABELA 22 — Calculo dos efeitos das variaveis estudadas para a resposta perdas

por congelamento (Ciclo 3)

Efeitos Desvio Padrao p
Média/Interacéo 6,572 0,264 0,000*
(1) Coléageno -0,520 0,417 0,280
(2) Amido -4,118 0,417 0,000*
(3) Guar -5,155 0,417 0,000*
1X2 -1,360 0,417 0,031*
1X3 -0,162 0,417 0,717
2X3 2,725 0,417 0,003*
1X2X3 0,222 0,417 0,622

* Significancia de 95 %

A Tabela 23 apresenta a Analise de Variancia (ANOVA) para a porcentagem
de perdas por congelamento (trés ciclos). O valor de F encontrado é 20 vezes maior
gue o F tabelado (3,97) e para Falta de Ajuste é 9 vezes menor que o F tabelado,
portanto o modelo encontrado para a resposta porcentagem de perdas por
congelamento-descongelamento (trés ciclos) foi preditivo e significativo, tornando

adequada a sua utilizagao.

TABELA 23 — Analise de Variancia (ANOVA) para a resposta % de perdas por

congelamento (Ciclo 3).

Fonte 9e Sorl‘f?‘ GL MeQrc} F calculado
variagcao guadratica guadratica
Regresséao 119,642 5 23,928 80,295
Residuo 2,086 7 0,298
Falta de ajuste 0,693 3 0,231 0,663
Erro puro 1,394 4 0,349
Total 121,728 12

Assim, o modelo (Equacédo 2) foi utilizado na construcdo das superficies de

resposta, permitindo a visualizacdo do comportamento da porcentagem de perdas



92

por congelamento-descongelamento dos presuntos desenvolvidos em funcdo das

variaveis significantes.

Equacéao (2)

% Perdas por Congelamento Ciclo 3:  5,258+2,135C?-2,058A-2,577G-
0,680CA+1,362AG

Coeficiente de correlacdo R2= 98 %

As Figuras 48, 49 e 50 representam as superficies de resposta que
correlacionam as variaveis independentes amido modificado, goma guar e colageno
hidrolisado, com a variavel independente porcentagem de perdas por congelamento

Ciclo 3, facilitando a visualizagédo da faixa 6tima para as menores perdas.

Superficie Ajustada
Variavel Perdas por Congelamento Ciclo 3
Experimento: 27

o

Figura 48 - Superficie de resposta considerando a variavel de saida perdas por
congelamento-descongelamento Ciclo 3 (%), em funcdo das variaveis colageno

hidrolisado (%) e goma guar (%).0bs.: a % utilizada no gréfico corresponde a concentragéo
média dos ingredientes testados determinada na elaboracdo do grafico no programa Statistica® 5.0
(STATSOFT, INC).

Através da interpretacdo da superficie de resposta (Figura 48) pode-se
observar que nas maiores concentracbes de goma guar e menores parece
concentracdo meédia concentragbes de colageno hidrolisado, menores serdo as

perdas por congelamento-descongelamento (Ciclo 3).
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Superficie Ajustada
Variavel Perdas por Congelamento Ciclo 3
Experimento: 2°

=1

acCn

Figura 49 - Superficie de resposta considerando a variavel de saida perdas por
congelamento-descongelamento Ciclo 3 (%), em funcdo das varidveis amido

modificado (%) e colageno hidrolisado (%).0bs.: a % utilizada no gréafico corresponde a
concentracdo média dos ingredientes testados determinada na elaboragédo do grafico no programa
Statistica® 5.0 (STATSOFT, INC).

Analisando a superficie de resposta (Figura 49) pode-se observar que
maiores concentragdes de amido modificado e menores concentragfes de colageno
hidrolisado proporcionam menores perdas por congelamento-descongelamento
(Ciclo 3).

Superficie Ajustada
Varigwel Perdas por Congelamento Cicla 2
Experimento; 27

cpeBEtag
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Figura 50 - Superficie de resposta considerando a variavel de saida perdas por
congelamento-descongelamento Ciclo 3 (%), em funcdo das varidveis amido

modificado (%) e goma guar (%).0Obs.: a % utilizada no grafico corresponde a concentragdo
média dos ingredientes testados determinada na elaboracdo do grafico no programa Statistica® 5.0
(STATSOFT, INC).
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Através da interpretacdo da superficie de resposta (Figura 50) pode-se
observar que nas maiores concentracbes de amido modificado e goma guar,
menores serdo as perdas por congelamento-descongelamento (Ciclo 3). Como era
esperado as superficies de resposta para os Ciclos 1 e 3 foram semelhantes.

Portanto, a zona de 6timo para perdas por congelamento-descongelamento
(Ciclo 3) encontra-se na maior concentracdo de amido modificado e goma guar e
menores para coldgeno hidrolisado.

Algumas amostras apresentaram variagdes entre os ciclos (por exemplo,
perdeu mais com apenas um ciclo do que com dois ciclos), o que pode estar
relacionado a pequenas variacbes nas condi¢cbes de resfriamento, temperatura de
descongelamento e possiveis variagfes na coleta das amostras visto que para cada

ciclo foram utilizadas amostras diferentes.

5.7.3 - Perdas por reaquecimento

A perda por reaguecimento € importante para presuntos que serdo utilizados
em outros pratos, como por exemplo, pizzas e lasanhas, pois esta perda de liquidos
pode gerar amolecimento da massa e exsudag&o excessiva no prato pronto.

Para esta andlise considerou-se que a absorcdo de 4gua pelas amostras de
presunto ndo foram significativas e nao afetariam os resultados.

Na Tabela 24 estdo apresentadas as porcentagens de perdas por
reaquecimento. Houve diferenca significativa entre as amostras desenvolvidas
(p<0,05).

Dentre os ingredientes testados a amostra F1 foi a que apresentou as
menores perdas, 0 que novamente justifica-se pela utilizacdo dos trés ingredientes
testados, no entanto, isto ndo pode ser comprovado pela interagdo entre os trés
ingredientes testados pois o efeito ndo foi significativo.

Através da Tabela 25 verificamos que os efeitos das variaveis de entrada
colageno hidrolisado, amido modificado e goma guar na resposta porcentagem de
perdas por reaquecimento.



TABELA 24 — Perdas por Reaquecimento (%).

Experimentos

Reaquecimento (%)

Média DP

F1 - 2% amido, 2% de colageno e 0,3% de guar 12,902 0,44

F2 - 2% de amido e 0,3% de guar 13,53ab 0,99

F3 - 2% de colageno e 0,3% de guar 21,60 be 0,66

F4 - 0,3% de guar 26,41c 2,33

F5 - 2% de colageno e 2% de amido 18,94 ac 363

F6 - 206 de amido  13,72%° 0,40

F7 - 2% de colageno 24,96 ¢ 0,03

F8 - 0% de amido, 0% de colageno e 0% de guar 20,57abC 2,76

F9 - 1% de amido, 1% de colageno e 0,15% de guar 15,41 ab 2,76
F10 - 1% de amido, 1% de colageno e 0,15% de guar 16,19 ¥ 0,55
F11 - 1% de amido, 1% de colageno e 0,15% de guar 18,7()abc 2,72
F12 - 1% de amido, 1% de colageno e 0,15% de guar 14,64 ab 1,29
F13 - 1% de amido, 1% de colageno e 0,15% de guar 15,45 ® 300

*Médias com letras diferentes diferem significativamente (p<0,05). *As médias sao referentes a determinac&o em duplicata.

95

TABELA 25 — Calculo dos efeitos das variaveis estudadas para a resposta perdas

por reaquecimento (%).

Efeitos Desvio Padrao p
Média/Interacéo 17,924 0,433 0,000*
(1) Coléageno 1,0387 1,105 0,400
(2) Amido -8,614 1,105 0,001*
(3) Guar -0,939 1,105 0,443
1X2 1,254 1,105 0,320
1X3 -3,766 1,105 0,027*
2X3 -2,179 1,105 0,120
1X2X3 0,839 1,105 0,490

* Significancia de 95 %.

Demonstrou-se como esperado, que quanto maior a concentracado de amido,

menor é a perda por reaquecimento, ou seja, maior o rendimento do produto. A

adicdo de goma guar e colageno apresentaram efeito significativo nas perdas por

reaquecimento, mostrando que a interacdo destes ingredientes confere maior

resisténcia as perdas no reaquecimento, no entanto, individualmente estes dois

ingredientes néo apresentaram efeito significativo.

Com os resultados obtidos sugere-se que a matriz do amido modificado

apresenta boa estabilidade ao reaquecimento retendo a &agua incorporada ao

produto. Este resultado concorda com Hachmeister; Herald (1998), onde afirmaram

que a adicdo de hidrocoléides afeta significativamente as perdas por cozimento de
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embutidos elaborados com carne de peru.

E possivel verificar que as maiores perdas foram observadas com a utilizag&o
de coldgeno hidrolisado nos maiores niveis, porém o efeito individual ndo foi
significativo.

Para os produtos desenvolvidos com as formulagbes F4 e F7 nado seria
recomendado o reaquecimento devido as elevadas perdas, e isto também
inviabilizaria a utilizacdo destes presuntos como matéria-prima para pratos prontos.

A Tabela 26 apresenta a ANOVA para a resposta porcentagem de perdas por

reaguecimento em fungéo das variaveis estudadas e suas interacoes.

TABELA 26 — Andlise de Variancia (ANOVA) para a resposta porcentagem de

perdas por reaquecimento.

Fonte 9e Sorl‘f?‘ GL MeQrc} F calculado
variagcao guadratica guadratica
Regresséao 204,700 3 68,23 20,656
Residuo 27,734 9 3,303
Falta de ajuste 17,965 5 3,593 1,470
Erro puro 9,769 4 2,442
Total 232,210 12

O valor de F encontrado é 5 vezes maior que o F tabelado (3,86) e o valor de
F para Falta de Ajuste é 4 vezes menor que o F tabelado, portanto o modelo
encontrado para a resposta porcentagem de perdas por reaquecimento foi preditivo
e significativo, tornando adequada a sua utilizagao.

Assim, o modelo (Equacédo 3) foi utilizado na construcdo das superficies de
resposta, permitindo a visualizacdo do comportamento da porcentagem de perdas
por reaquecimento dos presuntos desenvolvidos em fungdo das variaveis

significantes.

Equacéo (3)
% Perdas por Reaquecimento: 16,077 + 3,001C? - 4,307A — 1,883CG

Coeficiente de correlagdo R2= 88 %

As Figuras 51, 52 e 53 representam as superficies de resposta que

correlacionam as variaveis independentes amido modificado, goma guar e colageno
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hidrolisado, com a variavel independente porcentagem de perdas por reaquecimento

facilitando a visualizacdo da faixa 6tima para as menores perdas.

Superficie Ajustada
Variavel Perdas por Reaguecimento
Experimenta; 22
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Figura 51 - Superficie de resposta considerando a variavel de saida Perdas por
Reaquecimento (%), em funcdo das variaveis amido modificado (%) e coldgeno

hidrolisado (%).0bs.: a % utilizada no gréfico corresponde a concentragdo média dos ingredientes
testados determinada na elaborac&o do grafico no programa Statistica® 5.0 (STATSOFT, INC).

Através da interpretacdo da superficie de resposta (Figura 51) pode-se
observar que nas maiores concentragbes de amido modificado e menores

concentragcbes de colageno hidrolisado menores serdo as perdas por
reaguecimento.

Superficie Ajustada:
Variavel Perdas par Reaquecimento
Experimento: 22
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Figura 52 - Superficie de resposta considerando a variavel de saida Perdas por
Reaquecimento (%), em fungdo das variaveis goma guar (%) e coldgeno hidrolisado

(%).0bs.: a % utilizada no grafico corresponde a concentracdo média dos ingredientes testados
determinada na elabora¢éo do gréafico no programa Statistica® 5.0 (STATSOFT, INC).
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Através da interpretacdo da superficie de resposta (Figura 52) pode-se
observar que o ponto 6timo encontra-se na regido de menor concentracdo de goma
guar e colageno hidrolisado, 0 aspecto da superficie é caracterizado pelo “ponto de

fuga”.

Superficie Ajustada:
Variawel: Perdas por Reaquecimento
Experimento: 2%
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Figura 53 - Superficie de resposta considerando a variavel de saida Perdas por
Reaquecimento (%), em funcdo das varidveis goma guar (%) e amido modificado

(%).0bs.: a % utilizada no grafico corresponde a concentragdo média dos ingredientes testados
determinada na elaboracéo do gréfico no programa Statistica® 5.0 (STATSOFT, INC).

Observa-se na superficie de resposta (Figura 53) que as maiores
concentragbes de amido e menores concentracbes de goma guar as perdas por
reaquecimento S&o0 menores.

Avaliando-se as superficies de resposta verifica-se que a zona de 6timo para
perdas por reaquecimento encontra-se na maior concentracdo de amido modificado

e menores para colageno hidrolisado e goma guar.
5.8 - FORCA DE CISALHAMENTO E COMPRESSAO

Com a finalidade de verificar a interferéncia dos ingredientes na textura do
produto final, foram realizados testes em texturometro para compresséo e forca de
cisalhamento. Na Tabela 27 podem ser visualizados os resultados para a forca de
cisalhamento e compresséo para as amostras desenvolvidas de presunto cozido de
peru. Houve diferenca significativa (p<0,05) para a forca de cisalhamento e

compressao para as amostras analisadas.
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TABELA 27 - Forca de Cisalhamento e Compresséo das amostras analisadas.

Cisalhamento (N) Compresséao (N)
Média DP Média DP

Experimentos

F1 - 2% amido, 2% de colageno e 0,3% de guar  7,61°% 2,49 16,582 2,18

F2 - 2% de amido e 0,3% de guar 9,32% 2,67 2351% 201

F3 - 2% de colageno e 0,3% de guar  8,55%° 2,90 22,442 1,65

F4-0,3%de guar 8,18% 2,36 27,93™ 228

F5 - 2% de colageno e 2% de amido  8,94%° 1,43 30,65 3,32

F6 - 2% de amido 9,28% 2,49 49,559 7,13

F7 - 2% de colageno 9,77% 3,09 38,11° 5,59

F8 - 0% de amido, 0% de colageno e 0% de guar ~ 11,64° 3,97 61,51" 6,56

F9 - 1% de amido, 1% de colageno e 0,15% de guar ~ 8,44% 1,19 31,71% 2,72
F10 - 1% de amido, 1% de colageno e 0,15% de guar  7,20® 0,81 26,90 4,63
F11 - 1% de amido, 1% de colageno e 0,15% de guar  8,82% 1,83 43,99 7,14

F12 - 1% de amido, 1% de colageno e 0,15% de guar ~ 7,54® 1,76 26,89™¢ 433
F13 - 1% de amido, 1% de colageno e 0,15% de guar  8,21% 2,40 36,68 ' 4,73

*Médias com letras diferentes diferem significativamente (p<0,05). *As médias sao referentes a dez repeti¢des.

A maior forca de cisalhamento, ou seja, a amostra que ofereceu maior
resisténcia ao corte foi a amostra F8. Este resultado mostra que os ingredientes
adicionados nas outras amostras contribuiram para maior reten¢cdo de agua no
interior do produto e consequentemente maior maciez e menores for¢cas necessérias
para cortar as amostras.

Através da analise dos efeitos (Tabela 28) pode-se verificar que apenas a
goma guar afetou a variavel de saida forca de cisalhamento, ou seja, a variagdo na
concentracdo de 0 para 0,30 % reduz a forca de cisalhamento em média 1,494 N.

TABELA 28 — Calculo dos efeitos das varidveis estudadas para a resposta Forca de

Cisalhamento (N).

Efeitos Desvio Padrao p
Média/Interacéo 8,731 0,183 0,000*
(1) Coléageno -0,888 0,466 0,129
(2) Amido -0,743 0,466 0,186
(3) Guar -1,494 0,466 0,033*
1X2 -0,134 0,466 0,787
1X3 0,217 0,466 0,666
2X3 0,845 0,466 0,144
1X2X3 -0,906 0,466 0,124

* Significancia de 95 %.
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O resultado encontrado discorda com Almeida et al.(2006) e com Li (2006)
gque mencionam que o0 coladgeno apresenta efeito significativo na forca de
cisalhamento, onde o aumento na concentracdo aumenta a dureza da amostra.
Estas diferencas podem ser explicadas pelo tipo de coldgeno utilizado (nativo ou
hidrolisado).

Os resultados para compressdo mostraram que a F1 apresentou menor valor
para compressao, portanto, resistiu menos a compressao. Este resultado explica-se
pela maior quantidade de &gua retida no produto devido a agdo do amido
modificado, colageno hidrolisado e goma guar 0 que proporciona maior maciez ao
produto e menor forga foi requerida para sua compressao.

Na Tabela 29 pode-se observar que novamente apenas a goma guar
apresentou efeito significativo na medida de compressao das amostras. A amostra
F8 foi a que mais resistiu a compressao necessitando de maior forca para o seu
rompimento (devido a maior dureza da amostra). Este resultado coincide com o
resultado da forca de cisalhamento onde F8 foi a amostra que ofereceu maior

resisténcia ao corte (maior forca necessaria para cortar a amostra).

TABELA 29 - Caélculo dos efeitos das variaveis estudadas para a resposta
Compresséao (N).

Efeitos Desvio Padrao p
Média/Interacéo 33,574 2,011 0,000*
(1) Coléageno -13,680 5,127 0,056
(2) Amido -7,425 5,127 0,221
(3) Guar -22,341 5,127 0,012*
1X2 0,763 5,127 0,889
1X3 7,465 5,127 0,219
2X3 2,282 5,127 0,679
1X2X3 -1,482 5,127 0,787

* Significancia de 95 %.

Motzer et al. (1998), avaliando dureza instrumental em presuntos,
constataram que as amostras fabricadas com diferentes ligantes apresentaram
diferencas significativas entre si. Amostras adicionadas de amido modificado
apresentaram menor dureza que 0s demais com kappa-carragena e isolado protéico
de soja. Hachmeister; Herald (1998) constataram que amido modificado pode

acentuar a firmeza em produtos com teor reduzido de gordura.
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5.9 - COR INSTRUMENTAL

Na Tabela 30 estdo apresentados os resultados para o parametro a*. Nao
houve diferenca significativa entre as amostras avaliadas (p>0,05). Para os valores
de L* e b* houve diferencas significativas (p<0,05) conformes a Tabelas 31 e 32.

O menor valor de L* foi encontrado para a amostra F4, mostrando que a
adicdo de goma guar contribuiu para a obtencdo de um produto mais opaco. As
amostras adicionadas de colageno hidrolisado e amido modificado néo
apresentaram grandes variagcées no parametro L*,

Para parametro b* a amostra com amido modificado (F6) foi a que apresentou
menor valor e a amostra elaborada apenas com goma guar (F4) apresentou 0s
maiores valores de b* ou seja, os presuntos elaborados com goma guar

apresentaram coloragdo mais escura que os elaborados com amido modificado.

TABELA 30 — Valores de a* para amostras analisadas.

a*
Média DP

Experimentos

F1 - 2% amido, 2% de colageno e 0,3% de guar 13,34 & 110

F2 - 2% de amido e 0,3% de guar 13,26 & 163

F3 - 2% de colageno e 0,3% de guar 13,53% 0,78

F4-0,3%de guar 14,61% 1,81

F5 - 2% de colageno e 2% de amido 12,62 & 086

F6 - 2% de amido 13,72% 1,04

F7 - 2% de colageno 14,10% 0,74

F8 - 0% de amido, 0% de colageno e 0% de guar 13,75 & 0,80

Ponto Central (1% de amido, 1% de colageno e 0,15% de guar) 13,71 & 0,85

*Médias com letras diferentes diferem significativamente (p<0,05). *As médias sao referentes a 6 repeti¢des.

No estudo realizado por Pedroso (2006) a adicdo de carragena e amido de
mandioca n&o afetaram significativamente os valores de L* e a* e para os valores de
b*, somente a carragena apresentou efeito significativo (p<0,05). No estudo
realizado por Pietrazik; Jarmoluk; Shand (2003) a carragena ocasionou menores
valores de L* e b* e mais altos de a*.

A goma guar em associagdo a goma xantana apresentou coloracdo menos
intensa em salsichas (SUDHAKAR; SINGHAL; KULKARNI, 1996).
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TABELA 31 — Valores de L* para amostras analisadas.

L*

Experimentos
P Média  DP

F1 - 2% amido, 2% de colageno e 0,3% de guar  62,90%° 1,13

F2 - 2% de amido e 0,3% de guar 61,62 0,88

F3 - 2% de colageno e 0,3% de guar  62,91%° 1,02

F4 - 0,3% de guar 60,952 2,84

F5 - 2% de colageno e 2% de amido 63,75 2,14

F6 - 2% de amido 61,55 2,19

F7 - 2% de colageno 63,48 1,97

F8 - 0% de amido, 0% de colageno e 0% de guar  64,35% 1,17

F9 - 1% de amido, 1% de colageno e 0,15% de guar 62,64 % 3,03
F10 - 1% de amido, 1% de colageno e 0,15% de guar ~ 61,98 1,58
F11 - 1% de amido, 1% de colageno e 0,15% de guar ~ 64,55 " 1,20
F12 - 1% de amido, 1% de colageno e 0,15% de guar ~ 63,22 0,96
F13 - 1% de amido, 1% de coldgeno e 0,15% de guar 62,63 % 0,56

*Médias com letras diferentes diferem significativamente (p<0,05). *As médias sao referentes a 6 repeticdes.

TABELA 32 — Valores de b* para amostras analisadas.

b*
Média DP

Experimentos

F1 - 2% amido, 2% de colageno e 0,3% de guar ~ 4,39% 0,52

F2 - 2% de amido e 0,3% de guar 4,54%* 0,85

F3 - 2% de colageno e 0,3% de guar 4,57* 0,71
F4-0,3%deguar 517° 0,63

F5 - 2% de colageno e 2% de amido  4,56* 0,37

F6 - 2% de amido 3,50° 0,69

F7 - 2% de colageno 4,68° 0,57

F8 - 0% de amido, 0% de colageno e 0% de guar  4,21*° 0,43

F9 - 1% de amido, 1% de colageno e 0,15% de guar 4,45 0,54
F10 - 1% de amido, 1% de colageno e 0,15% de guar 4,20 0,65
F11 - 1% de amido, 1% de coldgeno e 0,15% de guar  4,56%° 0,24
F12 - 1% de amido, 1% de colageno e 0,15% de guar  4,35%° 0,42
F13 - 1% de amido, 1% de coldgeno e 0,15% de guar ~ 4,93" 0,64

*Médias com letras diferentes diferem significativamente (p<0,05). *As médias séo referentes a 6 repeti¢des.

O mesmo colageno hidrolisado (Collagel) foi testado por Michelini et al. (2007)
em hamburguer bovino sendo observada alteragdo na cor. Esta alteracdo também
foi observada por Prabhu; Doerscher (2003) em emulsdes carneas adicionadas de
1% de colageno.

A adicdo de 3 % de coldgeno nativo em presunto elaborado com carne PSE
nao afetou a cor do produto final (SCHILLING et al., 2003).

Schilling et al. (2004) verificaram que a adicdo de 3 % de amido modificado

Firm Tex® alterou a cor de presuntos elaborados com matéria-prima PSE.
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5.10 - SINERESE

A sinérese foi avaliada com objetivo de simular as condi¢des rigorosas que o
produto pode ser submetido, situagdo semelhante ao armazenamento inadequado,
de maneira que possa ser observada a liberagéo de liquido do produto.

Foram observadas diferencas significativas entre as amostras (p<0,05). Como
era esperado, a amostra F1 apresentou o menor valor de sinérese (Tabela 33),
novamente comprova-se a acdo do amido modificado, coldgeno hidrolisado e goma

guar no aprisionamento da agua na estrutura do presunto.

TABELA 33 — % de Sinérese para as amostras avaliadas.

Sinerese (%)
Média DP
F1 — 2% amido, 2% de colageno e 0,3% de guar ~ 1,04% 0,11
F2 — 2% de amido e 0,3% de guar 1,84 ab 0,06
F3 - 2% de colageno e 0,3% de guar 2,713 0,73
F4-03%deguar 4,72°° 0,66
F5 — 2% de colageno e 2% de amido 1,92 & 056
F6—2%deamido 2,11% 0,86
F7 — 2% de colageno 3,72 bed 112
F8 — 0% de amido, 0% de colageno e 0% de guar 5,13 d 0,61
F9 — 1% de amido, 1% de colageno e 0,15% de guar 1,68 a 0,37
F10 — 1% de amido, 1% de colageno e 0,15% de guar 2,25 abe 0,17
F11 — 1% de amido, 1% de colageno e 0,15% de guar 2,77 abed 9 69
F12 — 1% de amido, 1% de colageno e 0,15% de guar 2,29 e 0,66

Experimentos

F13 — 1% de amido, 1% de colageno e 0,15% de guar 2,68 abed 72

*Médias com letras diferentes diferem significativamente (p<0,05). *As médias sao referentes a determinac&o em duplicata.

A amostra F8 apresentou os piores resultados e a mesma situacao ocorreu
para a analise das perdas por resfriamento. Nesta formulacdo ndo foi adicionado
nenhum dos ingredientes testados que pudessem auxiliar na reducao da liberacdo
de liquidos dos produtos.

Na tabela 34 os efeitos foram significativos para colageno hidrolisado e amido
modificado. A variacdo na proporgcdo de coldgeno propiciou um efeito positivo na
sinerese, promovendo uma reducdo média de 1,11 % na sinérese dos presuntos,
enquanto que a variacdo do amido modificou proporcionou em média uma reducao
de 2,34 %.
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Conforme os resultados das perdas por resfriamento o amido modificado
destacou-se entre os ingredientes evitando as perdas de liquidos das amostras de
presunto cozido de peru desenvolvidas.

O colageno apresentou efeito positivo o que concorda com os resultados de
Prabhu; Doerscher (2003), sendo que os valores por eles encontrados para sinerese
apos quatro semanas de armazenamento com a utilizacdo de 2 % de colageno
chegaram a 3,29 %, este valor pode ser considerado préximo do encontrado (3,72
%).

TABELA 34 — Calculo dos efeitos das varidveis estudadas para a resposta Sinerese
(%).

Efeitos Desvio Padrao p
Média/Interacéo 2,683 0,120 0,000*
(1) Coléageno -1,105 0,305 0,022*
(2) Amido -2,340 0,305 0,001*
(3) Guar -0,642 0,305 0,103
1X2 0,610 0,305 0,117
1X3 -0,302 0,305 0,378
2X3 0,068 0,305 0,836
1X2X3 -0,003 0,305 0,994

* Significancia de 95 %.

Schilling et al. (2003) observaram perdas de liquido superiores as
encontradas neste estudo, em torno de 10,95 % para presuntos elaborados com 3 %
de coldgeno nativo tendo como matéria-prima carnes com caracteristicas PSE.

Em outro trabalho realizado por Schilling et al. (2004) a aplicacdo de amido
modificado Firm Tex® em presunto elaborado com carne PSE levou a perdas de
liquidos em até 17 %.

Mittal; Usborne (2006) observaram que a associacdo de amido e gomas

resultaram em menor sinerese quando estas foram aplicadas em até 0,5 %.

5.11 - FATIABILIDADE

Devido a grande parte dos presuntos serem fatiados nos pontos de venda, foi
realizada a avaliagdo dos presuntos desenvolvidos com a finalidade de observar os
efeitos da adicdo de amido modificado, colageno hidrolisado e goma guar na

fatiabilidade dos presuntos.
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Houve diferencas significativas (p<0,05) para as amostras de presunto cozido
de peru analisadas (Tabela 35). A amostra que apresentou melhor indice de
fatiabilidade foi a F6 (88,33 %) enquanto que a amostra F7 apresentou apenas 39,67
%.

Apenas 46,15 % das amostras avaliadas enquadraram-se no minimo de
fatiabilidade de 77 % sugerida por Mittal; Usborne (1986).

As amostras elaboradas apenas com colageno hidrolisado apresentaram
perdas no fatiamento e a presenca de gel externamente prejudicou o aspecto visual
do produto devido a permanéncia deste gel nas fatias (Figura 54). As formulacdes
com goma guar no nivel mdximo também apresentaram gel, porém com menor

viscosidade.

TABELA 35 — Avaliacdo da fatiabilidade das amostras.

Fatiabilidade (%)

Experimentos

Média DP
F1 - 2% amido, 2% de colageno e 0,3% de guar 60,00° 2,65
F2 - 2% de amido e 0,3% de guar 70,33 ¢ 1,53
F3 - 2% de colageno e 0,3% de guar 42,00 % 1,00
F4-0,3%deguar 71,00 cd 1,73
F5 - 2% de colageno e 2% de amido 75,00 cde 7,00
F6 - 2% de amido 88,33 3,06
F7 - 2% de colageno 39,67 & 0,58
F8 - 0% de amido, 0% de colageno e 0% de guar 76,67Cde 2,08
F9 - 1% de amido, 1% de colageno e 0,15% de guar 82,67 ef 2,08
F10 - 1% de amido, 1% de colageno e 0,15% de guar 80,33 def 2,52
F11 - 1% de amido, 1% de colageno e 0,15% de guar 81,67 o 3,06
F12 - 1% de amido, 1% de colageno e 0,15% de guar 83,33 ef 6,11

F13 - 1% de amido, 1% de colageno e 0,15% de guar 79,33 cdef 1,53

*Médias com letras diferentes diferem significativamente (p<0,05). *As médias sao referente a determinacéo e triplicata com 10

amostras cada.

Na Tabela 36 pode-se observar os efeitos das variaveis de entrada amido
modificado, colageno hidrolisado e goma guar na varidvel de resposta porcentagem
de fatiabilidade. Todas as varidveis estudadas apresentaram efeito significativo

(p<0,05) apresentaram efeito significativo na fatiabilidade.
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FIGURA 54 — Presenca de exsudado gelatinoso

TABELA 36 - Calculo dos efeitos das variaveis estudadas para a resposta
Fatiabilidade (%).

Efeitos Desvio Padrao p
Média/Interacéo 71,564 0,456 0,000*
(1) Colageno -22,417 1,161 0,000*
(2) Amido 16,083 1,161 0,000*
(3) Guar -9,083 1,161 0,001*
1X2 10,583 1,161 0,001*
1X3 2,750 1,161 0,077
2X3 -7,417 1,161 0,003*
1X2X3 -1,250 1,161 0,343

* Significancia de 95 %.

A Tabela 37 apresenta a ANOVA para a resposta % de fatiabilidade. O teste-
F assegurou a validade do modelo. Assim, utilizando este modelo para construgao
da superficies de resposta permite-se a visualizacdo da % de fatiabilidade em

fungéo dos ingredientes testados.

TABELA 37 — Andlise de Variancia (ANOVA) para a resposta Fatiabilidade (%).

Fonte 9 € SO”,“?‘ GL 'V'eo,"?‘ F calculado
variagao quadratica guadratica
Regresséo 2818,147 6 469,69 97,00
Residuo 29,050 6 4,843
Falta de ajuste 18,250 2 9,126 3,380
Erro puro 10,800 4 2,700
Total 2847,197 12

O valor de F encontrado é 22 vezes maior que o F tabelado (4,28) e o valor
de F calculado para a Falta de Ajuste é 2 vezes menor que o F tabelado, portanto o
modelo encontrado para a resposta % de fatiabilidade foi preditivo e significativo,
tornando adequada a sua utilizacao.
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Assim, o modelo (Equacédo 4) foi utilizado na construcdo das superficies de
resposta, permitindo a visualizacdo do comportamento da % de perdas por

reaquecimento dos presuntos desenvolvidos em fun¢éo das variaveis significantes.

Equacéao (4)
% Fatiabilidade: 81,467-11,208C-16,092C2+8,042A-4,542G+5,292CA-3,708AG

Coeficiente de correlagdo R2= 98 %

As Figuras 55, 56 e 57 representam as superficies de resposta que
correlacionam as variaveis independentes amido modificado, goma guar e colageno
hidrolisado, com a variavel independente % de fatiabilidade facilitando a visualizacao
da faixa 6tima.

Superficie Ajustada
Variavel Fatiabilidade
Experimenta; 2°

REDYERIED

| U
I 50
= 70
60
= 50
B 40
Il 30

Figura 55 - Superficie de resposta considerando a varidvel de saida Fatiabilidade

(%), em fung&o das variaveis coldgeno hidrolisado (%) e amido modificado (%).0bs.:
a % utilizada no grafico corresponde a concentracdo média dos ingredientes testados determinada na
elaboracao do grafico no programa Statistica® 5.0 (STATSOFT, INC).

Observa-se na superficie de resposta (Figura 55) que as maiores
concentracdes de amido e menores concentragdes de colageno hidrolisado maior é
a % de fatiabilidade.
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Superficie Ajustada;
Variavel Fatiabilidade
Experimento: 2°

SETIOER

Figura 56 - Superficie de resposta considerando a varidvel de saida Fatiabilidade
(%), em funcé@o das varidveis colageno hidrolisado (%) e goma guar (%).0bs.: a %

utilizada no gréfico corresponde a concentracdo média dos ingredientes testados determinada na
elaboracao do grafico no programa Statistica® 5.0 (STATSOFT, INC).

Através da interpretacdo da superficie de resposta (Figura 56) pode-se
observar que nas maiores concentracfes goma guar e menores concentragcdes de
colageno hidrolisado maior € a % de fatiabilidade dos presuntos.

Superficie Ajustada
Varidvel Fatiabilidade
Esperimenta: 22

STERERRTRS

I 100
9o
s

Figura 57 - Superficie de resposta considerando a varidvel de saida Fatiabilidade

(%), em funcéo das variaveis goma guar (%) e amido modificado (%).0bs.: a % utilizada
no grafico corresponde a concentracdo média dos ingredientes testados determinada na elaboracao
do grafico no programa Statistica® 5.0 (STATSOFT, INC).

Analisando a superficie de resposta (Figura 57) pode-se observar que nas

maiores concentracfes goma guar e amido modificado maior é a % de fatiabilidade
dos presuntos.
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Avaliando-se as superficies de resposta verifica-se que a zona de 6timo para
fatiabilidade encontra-se na maior concentracdo de amido modificado e menores
para colageno hidrolisado e goma guar.

Na Tabela 38 pode-se observar a correlacdo entre a umidade, compresséo,
forca de cisalhamento e fatiabilidade com as variaveis independentes estudadas

(colageno hidrolisado, amido modificado e goma guar).

Ha correlacdo do coldgeno hidrolisado com a umidade, compresséo, forca de
cisalhamento e fatiabilidade. Relacionando com o0s resultados obtidos nos
experimentos pode-se dizer que o colageno reduz a umidade do produto, reduz a
forca necesséria para compresséo e cisalhamento (produto mais macio) e piora a
fatiabilidade.

O amido modificado nao apresentou correlagdo com umidade, mas
apresentou correlagdo com compressdo, forca de cisalhamento e fatiabilidade.
Sendo que o amido reduz a forga necessaria para compressdo e cisalhamento

(produto mais macio) e aumenta a fatiabilidade do presunto.

J& a goma guar apresentou correlacdo com umidade, compressao, forca de
cisalhamento e fatiabilidade. A goma guar tende a reduzir a umidade do produto,
reduzir fortemente a forca de cisalhamento e compressao (produto mais macio)
como foi observado nos resultados, no entanto reduz a fatiabilidade, ndo tanto

guanto o colageno hidrolisado.

TABELA 38 — Correlacdo da Umidade, Compresséo, Cisalhamento e Fatiabilidade

com as variaveis independentes colageno hidrolisado, amido modificado e goma

guar.
Variaveis Coeficiente de Correlacao*
Umidade Compressédo Cisalhamento Fatiabilidade
Colageno Hidrolisado -0,87* -0,45* -0,31* -0,59*
Amido Modificado 0,01 -0,25* -0,26* 0,43*
Goma Guar -0,15* -0,74* -0,53* -0,24*

*p<0,05
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5.12 — ANALISE MICROBIOLOGICA
A analise microbioldgica (Tabela 39) revelou que as amostras apresentaram
condicdes préprias para consumo conforme a RDC 12 (BRASIL, 2001) o que

permitiu a posterior realizagdo da analise sensorial.

TABELA 39 — Resultados da analise microbioldgica dos presuntos cozidos de peru.

Andlises Amostras (UFC/qg) Padrdes (UFC/qg)
Coliformes Totais <100 <108
Staphylococcus coagulase positiva <100 <5 x 103
Salmonella sp./25g Ausente Ausente

5.13 — ANALISE SENSORIAL

5.13.1 - Escala Hedbnica

Através dos resultados da Escala Hedobnica (Figura 58) foram escolhidas as
melhores formulagBes para dar sequéncia a avaliacdo sensorial. As formulacdes
escolhidas foram: F4, F6, F8 e F9, com as seguintes médias de notas
respectivamente: 6,30, 6,80, 6,55 e 6,40 o que corresponde na escala a gostei
ligeiramente a gostei moderadamente. A formulacdo F7 foi a mais rejeitada pelos
provadores com média 2,7 (desgostei muito a desgostei moderadamente).

9,00
8,00
' 6,55 6,40
7,00 6,30 ﬁ)
5,15 — — —
6,001
4,75 4,60 4,45
@ 5,00
2 4,00
3,00 1 2,70
2,00
1,00
0,00 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9
Formulacdes

Figura 58 — Resultados da Escala Hedb6nica de presunto cozido de peru: (9) Gostei extremamente;
(8) Gostei muito; (7) Gostei moderadamente; (6) Gostei ligeiramente; (5) Indiferente; (4) Desgostei

ligeiramente; (3) Desgostei moderadamente; (2) Desgostei muito; (1) Desgostei extremamente.
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Nas formulacdes que continham coldgeno em niveis maiores que 1 % foi
observada a presenca de exsudado gelatinoso prejudicando sensorialmente estes
presuntos. A formulacdo F6 foi a que obteve melhor nota (6,8). Estes resultados
conferem com os resultados obtidos por Pedroso (2006) onde amostras de presunto

cozido de peru adicionadas de amido e carragena obtiveram médias entre 6 e 7.
5.13.2 — Comparagao com presunto cozido de peru produzido comercialmente

As médias do teste de comparacdo multipla obtidas para as amostras
selecionadas encontram-se na Tabela 40. Pode-se observar que as médias com

mesmas letras na vertical ndo diferem significativamente (p>0,05).

TABELA 40 - Resultado do Teste de Comparacdo Multipla de presunto cozido de

peru.
Amostras Comparacéo Grau de Diferenca

Padrao 1,752 2,632

F4 2,212 3,202

F6 1,952 3,452

F8 1,902 2,822

F9 2,252 2,502

As amostras foram consideradas iguais ao padrdao (amostra comercial)
mostrando que a adicdo dos ingredientes testados nao apresentou efeito
significativo na textura dos presuntos. Quando os provadores foram questionados
sobre o grau de diferenca das amostras a média obtida na escala foi 3, indicando
diferenca regular entre as amostras. As amostras com maior e menor grau de
diferenca foram respectivamente F6 e F9.

Vale destacar que a formulagéo F4 (adicionada apenas goma guar) foi uma
das formulagcbes escolhidas pelos provadores revelando o potencial deste

ingrediente em produtos carneos.
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5.3.3 — Perfil de Caracteristicas

Os resultados obtidos para o teste de Perfil de Caracteristicas podem ser

visualizados na Tabela 41.

TABELA 41 - Resultados do teste de Perfil de Caracteristicas para presunto cozido

de peru.
Formulacdes Textura Sabor Odor Cor Aparéncia
F4 3,47 3,60° 3,402 3,20 3,20%
F6 4,13¢ 427% 3732 4,00%° 4,27
F8 2,132 2,40 2872 367 3,53
F9 (Ponto Central)  3,27%°9 380" 3,732  4,00%° 3,60

De acordo com a Tabela 41 as médias com mesmas letras na vertical ndo
diferem significativamente (p>0,05). Houve diferenca significativa (p<0,05) entre as
formulacbes (F4, F6, F8 e F9) em relacdo a textura, sabor, cor e aparéncia e ndo
houve diferenca significativa (p>0,05) para o odor.

Na Figura 59 pode-se observar que a formulacéo F6 (elaborada com 2 % de
amido modificado) foi considerada a melhor onde pode ser observado as maiores
notas em todos os atributos avaliados. F8 apresentou pior classificagdo com relacéo
a textura, considerada pelos provadores como a amostra mais dura e seca,
evidenciando a importancia dos ingredientes adicionados (goma guar, amido e
colageno) para obtencédo de maior suculéncia e maciez dos presuntos elaborados.

Para a formulacdo F9 (Ponto Central) os resultados foram regulares, muitos
julgadores a consideraram o0 aspecto e caracteristicas similares a de produto tipo
apresuntado.

Prabhu; Doerscher (2003) ndo observaram diferenca significativa na textura
de presunto suino adicionado de colageno na propor¢do de 0,5 a 3,5 %, porém
verificaram alteracé@o na cor e diferenca na andlise sensorial para niveis maiores que
2 %.

Daigle et al. (2005) realizaram analise sensorial em produtos carneos
fabricados com carne PSE de peru e adicdo de hidrocoléides como carragena,
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colageno e proteina de soja e ndo detectaram diferencas sensoriais (P>0,05) entre

os tratamentos com 0,3 % de carragena, 1,5 % de colageno e 1,5 % de amido.

Aparéncia

Textura

Sabor

——F4
—B-F6
F8
F9

Figura 59 — Perfil de Caracteristica para as formulacfes de presunto cozido de peru.
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6 CONCLUSAO

Os resultados mostraram que a adicdao de amido modificado, goma guar e
colageno hidrolisado alteraram a composi¢do centesimal, caracteristicas fisicas e
gualidade do produto final.

Houve diferenga significativa (p<0,05) entre as amostras no teor de sal,
lipidios, amido (naquelas formulacbes em que este ingrediente foi adicionado) e
umidade.

N&o houve diferenca significativa (p>0,05) para as analises de nitrito, nitrato,
proteina, cinzas, pH e A.. Algumas formulacdes ndo atenderam o Padrdo de
Identidade e Qualidade (P1Q) devido o teor de proteinas ter ficado abaixo do minimo
de 14 % e/ou relacdo umidade:proteina acima de 5,35.

A adicao dos ingredientes testados alterou a CRA do produto final e isto
refletiu também nas propriedades de resisténcia ao corte (for¢a de cisalhamento) e
compressdo dos presuntos. Houve efeitos individuais para os trés ingredientes
testados e de interagao entre eles.

Em relacdo as perdas, as formulagcées que continham amido modificado e
naquela em que foi adicionado apenas este ingrediente os resultados foram
inferiores para perdas por resfriamento, congelamento-descongelamento,
reaquecimento e sinérese.

As perdas por resfriamento variaram de 0,32 a 3,43 %. Houve efeito
significativo para os ingredientes amido e coladgeno, porém néo foi observado efeitos
de interacéo.

Com relacdo as perdas por congelamento seguido de descongelamento das
amostras submetidas a 1, 2 e 3 ciclos, as perdas foram: 4 a 10,18 %; 3,42 a 13,99
% e 3,21 a 14 % respectivamente. As melhores condi¢gbes (menores perdas) foram
observadas nas maiores concentracdes de amido e guar e menores de colageno
hidrolisado.

No que se refere as perdas por reaquecimento, os resultados variaram de
12,90 % a 26,41 %. Houve diferencas significativas entre as amostras (p<0,05) e a
goma guar efeito individual e apenas a interacdo guar e colageno hidrolisado foi
significativa. As melhores condi¢bes foram obtidas nas maiores concentracdes de
amido e menores de goma guar e colageno.

A goma guar apresentou baixa resisténcia ao reaquecimento, no entanto, 0s
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resultados para perdas por resfriamento foram melhores. Além disso, a formulacéo
adicionada de 0,30 % de guar (F4) sem a adi¢cdo de nenhum outro ingrediente foi
uma das formulagdes escolhidas pelos provadores.

Para as medidas fisicas de compressdo e cisalhamento houve diferenca
significativa entre as amostras, porém os efeitos foram significativos apenas para a
variavel guar e ndo ocorreram efeitos de interacao.

Na avaliacdo de liberacdo de liquido (sinérese) as amostras apresentaram
perdas em torno de 1,04 a 5,13 %, houve efeito para as varidveis colageno
hidrolisado e amido, e os resultados mostraram que em maiores concentragdes de
amido menores séo as perdas.

Por fim, a analise de fatiabilidade mostrou que 46,15 % das formulacdes
apresentaram comportamento adequado ao minimo sugerido de 77 %. Houve
variacdo desde 39,67 até 88,33 % de fatiabilidade. Através da superficie de resposta
verificou-se que a regido de maximo para fatiabilidade encontra-se em maiores
concentracfes de amido modificado e menores concentracdes de guar e colageno.

Os produtos desenvolvidos foram considerados iguais ao produto comercial
em relacdo a textura (p<0,05). Na avaliagcdo global da qualidade a formulacdo F6 (2
% amido modificado) foi a que obteve melhor aceitabilidade por parte dos
provadores.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Toda a matéria-prima utilizada para elaboracéo dos presuntos foi congelada e
posteriormente descongelada, isso representou uma dificuldade devido a menor
CRA quando comparada com a carne fresca, no entanto, 0s presuntos
desenvolvidos apresentaram aspecto adequado.

E importante salientar que as formulagdes néo foram adicionadas de proteina
de soja e carragena, apesar de serem ingredientes comumente utilizados em
produtos de presuntaria. Além disso, uma das propostas deste trabalho era
justamente buscar ingredientes alternativos para a substituicdo destes, devido a
formacdo de exsudado gelatinoso que prejudica a aparéncia e a aceitacdo do
produto.

O colageno hidrolisado testado apresentou resultados insatisfatérios para
perdas e os presuntos tiveram baixa aceitacao devido a formagéo de gel. Com base
nisso sugerem-se novas pesquisas utilizando a associacdo de colageno nativo
(fibra) e colageno hidrolisado (pd) para melhorar o desempenho deste ingrediente.

Pelo motivo de grande interesse comercial na area de amidos modificados, a
empresa que cedeu as amostras nao forneceu a informagao referente ao tipo de

processo de modificagdo que passou o amido testado.

N&o foram realizados os experimentos para encontrar a regido de maximo, o
qgue poderia ser encontrada através da constru¢do do planejamento estrela, devido a
baixa disponibilidade de insumos (ingredientes testados, matéria-prima e
disponibilidade de equipamentos), pois para o experimento foram necessérios
aproximadamente 200 kg de matéria-prima e todos os ingredientes foram
gentilmente cedidos pelas empresas além da disponibilidade da estrutura fisica para
realizagao dos experimentos.

A formulagdo que obteve os melhores resultados F6 (2 % de amido
modificado) apresenta um custo superior ao de uma salmoura elaborada sem amido,
no entanto ha outros aspectos a serem levados em conta além do custo da
salmoura, tais como reducao de pecas fora do padrédo e melhoria na resisténcia
destes presuntos aos processos como reaquecimento e congelamento.

Além disso, os amidos modificados de maneira geral séo utilizados em

produtos mais caros e sofisticados, enquanto que em embutidos carneos a maioria
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utiliza amidos nativos. Produtos como presuntos tém um valor agregado superior e o
consumidor busca outros atributos no produto além do custo o que poderia
compensar a utilizagdo de amido modificado em sua elaboracao.

O amido modificado apresentou os melhores resultados (F6) tanto para as
analises fisicas quanto na avaliagdo sensorial. Parece-nos adequado propor a
permissao legal de amido em presunto ou a criacdo de uma nova classe de produto
na qual seja permitida a utilizacdo deste, visto que as formulagdes que o continham

alcancaram os melhores resultados.
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ANEXOS

ANALISE SENSORIAL DE PRESUNTO COZIDO DE PERU

Conforme escala abaixo, avalie as amostras e atribua nota para as mesmas,

segundo sua preferéncia em relagcéo ao produto.

1 = Desgostei muitissimo

2 = Desgostei muito

3 = Desgostei regularmente
4 = Desgostei ligeiramente
5 = Indiferente

6 = Gostei ligeiramente

7 = Gostei regularmente

8 = Gostei muito

9 = Gostei muitissimo

AMOSHra: .o
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ANALISE SENSORIAL DE PRESUNTO COZIDO DE PERU

Vocé ira receber uma amostra padrdo marcada com “P” e 4 amostras codificadas.
Compare cada amostra com o padrdo e identifique se ela € melhor, igual ou pior que o
padrdo em relacdo a TEXTURA.

Em seguida, assinale o grau de diferenca de acordo com a escala:

PARAMETROS

Melhor que o padréo

Igual ao padréo

Pior que o padréo

GRAU DE DIFERENCA

Nenhum

Ligeiro

Regular

Muito

Extremo
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PERFIL DE CARACTERISTICAS PRESUNTO COZIDO DE PERU

Prove as amostras, lavando as papilas entre uma amostra e outra, coma biscoito de
agua e sal e espere um tempo de 30 segundos até a proxima avaliagdo. Atribua notas de 1
a 5 para cada caracteristica avaliada conforme escala abaixo:
1 = Péssimo
2 = Regular
3 =Bom
4 = Muito bom
5 = Excelente

AMOSTRAS Aparéncia Cor Odor Sabor Textura




