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INTRODUGCAO

Atualmente, o consumo de produtos carneos emulsionados e cozidos
deve-se a sua conveniéncia, variedade, preco, valor nutricional. Além da
praticidade, o consumidor moderno busca alimentos que possam trazer
algum beneficio a saude aliado ao prazer do consumo e demonstra sua
preferéncia por produtos carneos com baixo teor de gordura, baixo teor de
sodio e teor reduzido de caloria (SHAND et al., 1990).

Pesquisas vém sendo realizadas sobre aplicagdes de varias proteinas
ndo carneas, extensores ou substitutos de gordura em produtos carneos
emulsionados (YUN-SANG et al., 2009). Estudos cientificos reportam que a
adicdo de fibras em produtos carneos resulta em melhor rendimento
durante o cozimento, reducao do custo da formulacao e propriedades de
textura (DIPENMAAT-WOLTERS, 1993). O isolado proteico de soja e o
amido nas suas mais variadas formas sao os extensores mais comumente

utilizados no desenvolvimento de produtos carneos.

Dentre as vantagens do uso da proteina isolada de soja destacam-se
baixo sabor residual, baixo custo, alto valor nutricional, propriedades de
hidratacdo, geleificacdo, emulsificacdo, elasticidade. A proteina isolada de
soja é largamente utilizada em mortadelas, salsichas, presuntos,
hamburgueres e empanados de frango (WASZKOWIAK & SZYMANDERA-



BUSZKA, 2008). Lemaire (1978) relatou a incorporacao de concentrado
proteico de soja em hambulrgueres de carne bovina para melhorar a
retencdo de agua e promover a suculéncia do produto. Hsu e Lung-Yueh
Sun (2005) utilizaram 4% de isolado proteico de soja em Kung-wan e

obtiveram um aumento significativo no rendimento durante a cocgao.

O amido é utilizado na elaboragao de varios produtos carneos devido
a sua estabilidade durante o processo de congelamento e
descongelamento. O amido promove a retencdo de umidade do gel,
aumenta a viscosidade e possui acdo sinergistica com outros extensores.
KNIGHT e PERKIN (1991) relataram que embutidos com baixo teor de
gordura contendo amido de mandioca foram mais suculentos que
embutidos com proteina de soja, enquanto o resultado da anadlise de

perdas durante o cozimento foi similar.

Com o aumento da demanda por alimentos saudaveis, as industrias
e institutos de pesquisas investiram no desenvolvimento de produtos com
tais caracteristicas. Alguns ingredientes com propriedades funcionais tém
sido aplicados na industria de alimentos e dentre eles destacam-se as
fibras alimentares, que constituem mais de 50% do total dos ingredientes
utilizados em todo o mundo (SAURA-CALIXTO, 2006).

No Brasil, a grande procura pela utilizacao de fibras em produtos
carneos da-se principalmente devido a sua alta capacidade de retencao de
agua e consequente possibilidade de reducdao de custo, além dos apelos
comerciais que os itens mais saudaveis podem apresentar no contexto
atual de consumo sem culpa. A incorporagao de agua e fibras em equilibrio
na formulagdo pode auxiliar na obtencdo de produtos carneos com reducao
de custos finais (BARRETTO, 2007).

A utilizacdo de fibras pode ocorrer de forma isolada ou em
combinagcdo com outros ingredientes em formulagdes de produtos carneos
emulsionados (FERNANDEZ-GINES et al., 2004). Dentre as fibras



insolGveis, recebem destaque neste trabalho as de trigo e de aveia. As
vantagens do uso de fibra de aveia estdao em sua habilidade em reter a
umidade, prevenindo o ressecamento durante o processo de cozimento,
propriedades de suculéncia e capacidade de reter os flavorizantes naturais
da carne (MEINHOLD,1991). Mansour e Khalil (1997) utilizaram fibra de
trigo nos teores 5%, 10% e 15% em hamblrguer de carne bovina e
obtiveram como resultados aumento no teor de umidade no produto final,
aumento do rendimento durante o cozimento e melhora na reducdo do

diametro durante o processo de cocgdo.

A fibra promove o aumento da qualidade nutricional e tecnoldgica.
Dietas com elevada quantidade de fibras podem reduzir o risco de doencas
como o cancer no colon, doencas cardiovasculares, obesidade e outras
(MANSOUR et al., 1999; MENDOZA, 2001). Sua incorporagao em alimentos
e bebidas influencia a capacidade de retencao de agua, capacidade de
ligagdo de gordura, viscosidade, geleificacdo, textura, além de

propriedades funcionais muito apreciadas pelos consumidores.

A carne de frango mecanicamente separada (CMS) é
frequentemente utilizada em formulagdes de produtos carneos cominuidos
devido a sua consisténcia fina e baixo custo. No Brasil, essa matéria-prima
é amplamente utilizada em produtos cominuidos cozidos. O uso de CMS em
salsichas, embutidos fermentados e produtos de frango reestruturados foi
reportado por Negrao et al. (2005), Correia et al. (2007), Perlo et al.
(2006) e Mielnik et al. (2002).

A utilizacdo da CMS com um teor de proteina desejavel promove
caracteristicas tecnoldégicas como a retencdo de agua e habilidade de
emulsificacao. No entanto a adicao abusiva de CMS pode afetar as
propriedades fisicas, microbioldgicas e sensoriais dos produtos conforme
relatado por Daros et al. (2005). A tendéncia do aumento da adigcao de
CMS em produtos carneos exige cautela no controle da qualidade

microbioldgica, nutricional e tecnoldgica.




Adicdo de determinado ingrediente e a forma de processamento
influenciarao diretamente os atributos de qualidade tais como cor, aroma,
sabor, suculéncia e maciez dos produtos, sem se excluirem os parametros
de segurancga alimentar. Os aspectos de qualidade de um novo produto
determinam o seu sucesso (VANDENDRIESSCHE, 2008; FAO, 1985).
Aroma e sabor agradaveis, cor e textura desejaveis tornam-se pré-
requisitos. Por isso, para o desenvolvimento de um novo produto é
necessario o conhecimento de sua composicdao, estrutura, condicdes de
processo e de que forma esses fatores influenciarao os aspectos sensoriais,

o valor nutricional, a seguranca, o custo e o marketing.

A decisao de englobar ingredientes alternativos que tragam ganhos
econdmicos aos fabricantes também deve considerar a opinidao do
consumidor. Esses ingredientes precisam atender a essa necessidade sem
interferirem em duas outras questdes importantes: a qualidade do produto
e saude do consumidor, que esta cada vez mais consciente e critico quanto

a sua alimentacao.

No presente trabalho visa-se estudar o efeito da adicdao de diferentes
extensores sobre as caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais de
emulsdes carneas elaboradas com carne de frango mecanicamente

separada.

MATERIAL E METODOS

Neste trabalho, o produto carneo emulsionado escolhido como
sistema-modelo para o estudo foi o pdao de carne. As caracteristicas de
formulacdao atenderam ao regulamento técnico de identidade e qualidade
para esse tipo de produto (BRASIL, 2000), que comporta a possibilidade da

adicdo de vegetais. Neste estudo nao houve a adicao de vegetais, pois a



heterogeneidade obtida no produto com a adicao desses ingredientes

interferiria nos resultados das analises.

Foram utilizadas as seguintes matérias-primas carneas, comuns para
todas as formulagdes: carne de frango mecanicamente separada
congelada, acém bovino resfriado e paleta suina congelada. A CMS foi
obtida da mistura de dorso e pescoco da carcaca sem pele e congelada em
blocos de 16kg. Todas as matérias-primas foram fornecidas pelo Frigorifico
Martini, localizado em Valinhos, SP, Brasil. As fibras foram cedidas pela JRS
e Soéhne. Neste experimento foram utilizadas as fibras de trigo Vitacel®
WF200 e aveia Vitacel® HF 600.

2.1 PLANEJAMENTO DO EXPERIMENTO

O batter carneo adicionado dos diferentes extensores foi elaborado
de acordo com os procedimentos usuais de preparo de emulsdes carneas
cozidas. Os extensores utilizados neste estudo foram amido de milho,

proteina isolada de soja, fibra de trigo e fibra de aveia.

Foram obtidas cinco formulacdes: FA (5% de amido de milho), FB
(2,5% de proteina isolada de soja), FC (5% de fibra de trigo), FD (5% de
fibra de aveia) e FE (2,5% de fibra de trigo; 2,5% de fibra de aveia, 1,58%
de proteina isolada de soja e 1,88% de amido de milho). A adicdo de
amido e proteina isolada de soja foram limitadas de acordo com os padrdes
legais vigentes (BRASIL, 2000), que também limitam a adicdo de CMS em
40%.

Apds a obtencdo do batter carneo, foram avaliadas em triplicata
amostras de cada formulacdo quanto a estabilidade de emulsdo. Apds uma
semana do processamento, realizaram-se analises de composicao
centesimal, capacidade de retencdo de agua, cor e textura. Na segunda

semana apds o processamento, realizou-se uma analise sensorial para se



verificar a aceitacao dos atributos cor, sabor, textura e aceitagao global. A

metodologia das analises esta descrita nos itens a seguir.

2.2 PROCESSAMENTO

Apds o toalete e moagem, em triturador com disco de 3,5 mm de
diametro, as matérias-primas carneas (bovina, suina e CMS) a uma
temperatura de 0°C, adicionadas de sal e metade do gelo, foram levadas
para a primeira etapa da cominuicao, realizada em cutter industrial. Nitrito
de sddio e tripolifosfato de sédio previamente solubilizados em agua foram
adicionados numa segunda etapa da cominuicdo. Apds a dispersao da
gordura, dos condimentos e do restante do gelo, o(s) extensor(es) foi(ram)
adicionados e o batter processado no cutter com monitoramento de
temperatura de forma que ela nao excedesse 12°C no final do processo.
Padronizou-se para esta Ultima etapa da cominuicdo a duragdo de 3

minutos.

O batter de cada formulagdao foi acondicionado em formas de
aluminio em porcdes de aproximadamente 2400g e conduzidas para a
coccao em estufa, com programa de cozimento com controle de umidade e
temperatura até que atingissem 85°C no seu centro térmico. Apds coccao,
a massa foi resfriada em banho-maria de agua gelada até que os produtos
atingissem a temperatura ambiente. As amostras foram embaladas em
sacos de polietileno, seladas a vacuo e mantidas sob refrigeracao até o

momento das analises.

2.3 ANALISES FISICO-QUIMICAS

2.3.1 Estabilidade de emulsao

Apds cominuicdo da carne e formacdo da emulsdo, trés amostras de
50 g de cada formulacao foram retiradas aleatoriamente da massa crua,

acondicionadas em embalagens termorresistentes, termosseladas a vacuo,



levadas ao banho-maria com agua a 70°C por 60 minutos (Ilustragao 1) e
analisadas quanto a estabilidade da emulsdo, segundo o método de Parks e
Carpenter (1987).

(@) (b)

Ilustracdo 1. Andlise de estabilidade de emulsdo - Estudo da adicdo de diferentes
extensores:(a) acondicionamento das amostras em embalagens termorresistentes;
(b) amostras apds tratamento térmico, ainda embaladas.

2.3.2 Capacidade de retencao de agua

A capacidade de retencao de agua das amostras cozidas foram
determinadas segundo o método de Wierbicki e Deathirage (1958). Pesou-
se aproximadamente 0,3g de amostra em papel de filtro. O conjunto
amostra+papel de filtro foi colocado entre duas placas de plexiglass e
prensado por 2 minutos a 500pis (Ilustracdo 2). As areas foram medidas
com planimetro digital e a porcentagem de agua livre, calculada pela razao
da area do filme carneo sobre a area total.




(a) (b)

Ilustracao 2. O conjunto amostra+papel em placa de plexiglass - Estudo da
adicdo de diferentes extensores: (a) anterior a prensagem; (b) apds a prensagem.

2.3.3 Composicao centesimal

Apds o processo de coccdo, amostras de cada formulacdo foram
submetidas as anadlises (em triplicata) de umidade (secagem em estufa a
105°C, AOAC 1997), proteina (Kjedahl f=6,25, AOAC 1997), lipidios
(BLIGH e DYER, 1959), cinzas (incineracao em mufla a 550°C, AOAC 1997)
e carboidratos (por diferenga).

2.3.4 Cor

Para esta anadlise, a massa cozida foi fatiada em porgdes com
espessura 2cm, utilizando-se trés fatias para cada ensaio e realizadas trés
leituras para cada fatia. Cada leitura foi resultado da média de trés pontos
distintos na mesma fatia (mesmo lado) em espectrofotometro Colorquest
II-hunter lab calibrado previamente, operando com iluminante D65, angulo
do observador 109, no modo de calibracao RSEX (reflectancia especular
excluida) e no sistema CIELAB, em que: L* representa a luminosidade; a*,
o0 eixo vermelho-verde e b*, o0 eixo amarelo-azul, em coordenadas
cartesianas; C*, a cromaticidade e h, o angulo de tonalidade, em
coordenadas polares. Todas as amostras estavam em temperatura

ambiente.

2.3.5 Analise do perfil de textura

Realizou-se a anadlise do perfil de textura, segundo o método
descrito por Bourne (1978), em texturOmetro TA-xT2i (Stable Micro

Systems, Godalming, UK). Foram retirados aleatoriamente de cada



amostra cinco cilindros de 2,5cm de diametro e 2cm de altura. As
condicbes de anadlise foram: velocidade de 1mm/s, distancia de 30% e
forca de 0,05g. O probe utilizado foi o P-35 (haste longa/base normal).

Todas as medidas foram tomadas em temperatura ambiente.

2.3.6 Analise sensorial

Foram recrutados sessenta provadores nao treinados, de ambos os
sexos, consumidores de produtos carneos emulsionados cozidos,
compostos por estudantes e/ou funciondrios da instituicdo onde foi
realizada a analise. Os testes sensoriais foram feitos no Laboratério de
Anadlise Sensorial da Faculdade de Engenharia de Alimentos do Instituto
Maua de Tecnologia (EEM-IMT), em cabines individuais, com o controle da

temperatura ambiente e utilizacao de iluminacao adequada.

Foi aplicado um teste de aceitacao (teste afetivo), em que os
provadores expressaram suas opinides sobre o produto por meio de uma
escala hedbnica estruturada de nove pontos, variando de 9 (gostei
extremamente) a 1 (desgostei extremamente) de acordo com a
metodologia descrita por Stone e Sidel (1993). Os atributos avaliados

foram cor, sabor, textura e aceitagao global.

2.3.7 Tratamento estatistico

Todas as andlises fisico-quimicas e microbioldgicas foram realizadas
em triplicata, exceto a andlise do perfil de textura, desenvolvida em
quintuplicata. Os resultados, incluindo os dados experimentais da analise
sensorial, foram tratados por analise de variancia (ANOVA), para se
verificar se as amostras foram estatisticamente diferentes (p<0,05). A
comparacao de médias foi realizada pelo teste de Tukey com a diferenca
minima estabelecida no nivel de 5% de significancia. Realizaram-se os
calculos por meio do software STATISTICA 5.5 para Windows
(STATSOFT Inc., 2000).



3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 ANALISES FISICO-QUIMICAS

Na Ilustracdo 3 apresenta-se o perfil das pecas de pdao de carne

adicionado dos diferentes extensores apds a abertura da embalagem a

vacuo.

2,5% de proteina isolada de

5% de amido de milho soja

5% de fibra de trigo

2,5% de fibra de trigo;
2,5% de fibra de aveia;
158% de proteina isolada de soja;
1,88% de amido de milho.

5% de fibra de aveia

Ilustragdo 3. Pao de carne adicionado dos diferentes extensores

Os resultados apresentados na Tabela 1 demonstram que a
formulacdo FA (com adicdo de amido somente) apresentou menor
porcentagem de exsudato (p<0,05) indicando melhor estabilidade da
emulsdo. A formulacdo FE (com todos os extensores) apresentou uma
estabilidade de emulsdao melhor que as formulacbes FB (com proteina

isolada de soja), FC (com fibra de trigo), FD (com fibra de aveia). Dessa



forma, o uso combinado dos diferentes extensores nas proporcoes

estudadas apresenta melhores resultados do que a utilizacdo isolada deles.

Tabela 1. Teor de exsudato apos teste de estabilidade de emulsdo e CRA

Formulacao FA FB FC FD FE
Exsudato
(%) 8,5° 39,6° 15,5¢ 17,2¢ 11,4¢
38,9
H,0 (%) 2 41,8%° 51,4° 51,1° 43,3%°

abc médias na linha que n3o apresentam a mesma letra sdo diferentes
significativamente, p<0,05, n = 3 (Teste Tukey).

FA: 5% de amido de milho;

FB: 2,5% de proteina isolada de soja;

FC: 5% de fibra de trigo;

FD: 5% de fibra de aveia;

FE: 2,5% de fibra de trigo; 2,5% de fibra de aveia, 1,58% de proteina isolada

de soja e 1,88% de amido de milho.

A capacidade de retencdo de agua foi expressa em termos de teor
de H,O (%) retida no papel de filtro. Quanto menor o teor de H,0O, maior
sera a capacidade de retencdo de agua da amostra. Os resultados obtidos
na andlise de teor de agua livre revelaram que ndo houve diferenca
significativa (p<0,05) entre as formulagdes FB (com proteina isolada de
soja), FC (com fibra de trigo), FD (com fibra de aveia), FE (com todos dos
extensores). Resultados obtidos por Desmond et al. (1998) demonstraram
que a adicao de 2% de fibra de aveia aumentou a capacidade de retencao

de dgua em beef burger com baixo teor de gordura.

Conforme pode ser observada na Tabela 2, a adicao de extensores
resultou na elevacao do teor de carboidratos na formulacao FE (com todos
0s extensores) e consequente reducao nos teores de umidade e gordura,
em comparacao com as demais formulagdes (p<0,05). Nao houve

diferenca significativa nos teores de cinzas (p<0,05).

Na formulacdo FB (com proteina isolada de soja) €& possivel
observar-se a influéncia da adicdo de proteina isolada de soja no teor de

proteina da amostra.



Tabela 2. Composicao centesimal das formulagdes testadas

Formulacio Umidade Proteina Gordura Cinzas Carboidrato”

< (%) (%) (%) (%) (%)
FA 66,647 8,69° 21,18° 2,65° 0,84°
FB 65,792 10,02° 21,50° 2,692 0,00°
FC 65,16° 9,222 21,852 2,702 1,07¢
FD 64,56° 8,80° 21,772 2,992 1,88¢
FE 64,60° 8,79° 19,76° 2,742 4,11°¢
Médias na linha que ndo apresentam a mesma letra sdo diferentes

significativamente, p<0,05, n = 3. * Teor de carboidrato foi obtido por diferenca.
FA: 5% de amido de milho;

FB: 2,5% de proteina isolada de soja;

FC: 5% de fibra de trigo;

FD: 5% de fibra de aveia;

FE: 2,5% de fibra de trigo; 2,5% de fibra de aveia, 1,58% de proteina isolada
de soja e 1,88% de amido de milho.

Na Tabela 3 apresentam-se os parametros de cor L*, a*, b*, C* e h

das cinco formulacdes testadas.

Tabela 3. Parametros de cor no padrdo CIE L*a*b* e L*C*h das diferentes
formulagdes

Formulacao L* ax b* C* h
FA 63,04° 12,86° 13,86° 18,912 47,152
FB 62,75° 12,88 15,71® 20,31° 50,65°
FC 65,61° 11,89 14,55 18,792 50,75
FD 65,90° 11,67° 14,83 18,872 51,80°
FE 65,16° 11,58° 15,75° 19,55 53,68°

Valores na coluna que ndao apresentam a mesma letra sao diferentes

significativamente, p<0,05, n = 5.

FA: 5% de amido de milho;
FB: 2,5% de proteina isolada de soja;
FC: 5% de fibra de trigo;
FD: 5% de fibra de aveia;
FE: 2,5% de fibra de trigo; 2,5% de fibra de aveia, 1,58% de proteina
isolada de soja e 1,88% de amido de milho.



Quanto a Iluminosidade (L*), ndao houve diferenca significativa
(p<0,05) entre as formulacdes FA e FB. No entanto essas duas diferiram
(p<0,05) das formulacoes FC, FD e FE, que apresentaram valores maiores
de L*. O aumento da luminosidade pode ser devido principalmente a
coloracao branca da fibra.

A formulagao FA apresentou um angulo de tonalidade menor que as
formulacdes FB, FC, FD e FE (p<0,05). A tonalidade dessa formulagao foi
mais proxima do vermelho quando comparada a das demais formulacdes.
De modo andlogo, a formulagcdo FE apresentou um grau de tonalidade
maior (p<0,05) comparado a das outras formulagdes, indicando uma
tonalidade mais préxima do amarelo. Meltem (2005) relatou que
hamburgueres sem adicao de farinha de aveia apresentaram um angulo de

tonalidade menor que as amostras adicionadas de farinha de aveia.

Tabela 4. Anélise do perfil de textura das diferentes formulagdes.

Formulacio Dureza Elasticidade Coesividade Mastigabilidade

< (9) (razdo) (razdo) (9)

FA 759° 0,91° 0,772 5367

FB 814°° 0,912 0,77° 5772

FC 1156° 0,90° 0,74° 780°

FD 965b°¢ 0,90° 0,75° 660%°

FE 1046° 0,932 0,79° 786°

Valores na coluna que ndo apresentam a mesma letra sdao diferentes significativamente,

p<0,05, n =5.

FA: 5% de amido de milho;

FB: 2,5% de proteina isolada de soja;

FC: 5% de fibra de trigo;

FD: 5% de fibra de aveia;

FE: 2,5% de fibra de trigo; 2,5% de fibra de aveia, 1,58% de proteina isolada de soja e
1,88% de amido de milho.

Na Tabela 4, apresentam-se o0s dados experimentais da medida
instrumental de textura por meio da analise de perfil de textura por
compressdo. Nao houve diferenca (p<0,05) entre as amostras para os

atributos de elasticidade e coesividade. As amostras FC (5% de fibra de



trigo) e FE (combinacao) apresentaram maiores valores de dureza e
mastigabilidade (p<0,05).

Garcia et al. (2002) obtiveram produtos mais duros e menos
elasticos com a adicdo de 3% de fibra de trigo. Desmond et al. (1998)
relataram que a adicao de 2% de fibra de aveia resultou em aumento da

dureza em beef burger com baixo teor de gordura.

3.2 ANALISE SENSORIAL

Com base nos dados fornecidos, foi elaborado um perfil dos
provadores recrutados, demonstrando-se que os provadores sao em sua

maioria do sexo feminino (62%) com idade entre 16 e 30 anos (55%).

Os resultados apresentados na Tabela 5 demonstram que nao houve
diferenca significativa (p<0,05) entre as amostras para os atributos
textura, sabor e impressao global (geral), com opiniao situada em torno de
gostei regularmente. As amostras diferiram (p<0,05) no atributo cor, em

que as formulacles FA e FB obtiveram nota média inferior.

Tabela 5. Valores das médias e variancias para cada atributo avaliado na analise
sensorial.

Cor Textura Sabor Geral

Formulacao Média Variancia Média Variancia Média Variancia Média Variancia

FA 6,9° 0,9 7,12 1,6 7,12 1,6 7,12 1,6
FB 7,0° 1,5 6,7° 2,1 7,28 1,7 7,0° 1,5
FC 7,4° 1,2 7,3° 2,2 7,28 2,8 7,18 2,2
FD 7,3° 1,2 6,8° 2,3 7,2° 1,4 7,2° 1,5
FE 7,4° 1,1 7,12 1,9 7,12 1,8 7,12 1,9

FA: 5% de amido de milho;

FB: 2,5% de proteina isolada de soja;

FC: 5% de fibra de trigo; FD: 5% de fibra de aveia;

FE: 2,5% de fibra de trigo; 2,5% de fibra de aveia, 1,58% de proteina isolada de soja e 1,88% de
amido de milho.



4 CONCLUSOES

A utilizacao isolada de fibra de trigo ou de fibra de aveia como
extensor apresentou resultados de CRA muito proximos ao seu uso

combinado com amido de milho e proteina texturizada de soja.

A estabilidade de emulsao das amostras formuladas somente com
fibra de trigo ou fibra de aveia pode ser melhorada com as propriedades de

entumescimento do amido de milho e da proteina isolada de soja.

A adicdao de fibra de trigo e/ou fibra de aveia nas proporgoes
estudadas, isoladamente ou em combinagao com amido de milho e
proteina isolada de soja, resultou no aumento dos valores de L*, reducdo
dos valores de a* e aumento dos valores de b*. Atributos como dureza e
mastigabilidade sofreram aumento significativo com a utilizacao de fibra de
trigo e/ou aveia isoladamente ou em combinacdo com os demais

extensores em emulsdes carneas que contém CMS.
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