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RESUMO GERAL

O primeiro capitulo do presente trabalho avaliou os efeitos da redugdo
de hidrocoloides (amido de mandioca e carragena) nas caracteristicas
tecnologicas de apresuntados formulados com soro de leite. Nao foi observado
efeito significativo (P > 0,05) para os valores de indice de TBARs, pH e
atividade de agua. Para composi¢do centesimal, houve efeito significativo (P <
0,01) apenas para o conteudo de agua (umidade), cujos valores reduziram
linearmente com a adi¢do de amido. Houve efeito significativo (P < 0,01) para
os valores de perda por reaquecimento (PPR), sinerese (SIN) e perda por
congelamento (PCC) com a reducdo de amido e carragena, onde os maiores
efeitos foram observados para o amido de mandioca na PPC e PPR. Para a perda
por exsudag@o (PEX) apenas o amido de mandioca teve efeito significativo (P <
0,01) com os valores de PEX reduzindo linearmente com o aumento da
quantidade de amido. Quanto a cor objetiva, os coeficientes de todos os indices
foram significativos (P < 0,05), tanto para amido quanto para a carragena, porém
os modelos ndo foram ajustados para o indice de amarelo (b*) e saturagdo (C*).
Os valores de dureza e mastigabilidade aumentaram com o aumento da adigdo
dos hidrocoloides, ndo sendo possivel ajustar os modelos de regressdo para
coesividade e flexibilidade. No segundo capitulo avaliou-se o efeito da
utilizagdo de soro de leite enriquecido com lactulose, sobre as caracteristicas
tecnologicas e sensoriais (teste de aceitagdo ¢ método de rede check-all-that-
apply - CATA) dos produtos acabados. A adi¢do de soro de leite enriquecido
com lactulose ndo interferiu significativamente (P > 0,05) na composicao
centesimal, atividade de agua, pH, indice de TBARs, PPC, PPR e PCC. Em
relagdo ao controle, a adicdo de soro de leite reduziu a PEX, nao diferindo dos
tratamentos contendo lactulose. Para SIN, ndo houve diferenca significativa (P >
0,05) da amostra controle ¢ a contendo soro apenas, porém os tratamentos
adicionados de lactulose apresentaram menores valores. A adicdo de soro de
leite aumentou os valores de luminosidade (L*) e tonalidade (h*) das amostras,
mas nao afetou (P > 0,05) a saturagdo (C*). Com a adi¢@o crescente de lactulose
na formulagdo, os valores de L* e h* das amostras reduziram, enquanto os
valores de C* aumentaram ligeiramente. A adi¢do de lactulose também
aumentou significativamente a dureza e mastigabilidade das amostras e reduziu
os valores de flexibilidade. De forma geral a substituicdo da agua de formulagdo
por soro de leite e incorporacdo de lactulose melhorou as caracteristicas
tecnologicas dos produtos elaborados.

Palavras-chave: Apresuntado. Soro de leite. Lactulose. Analise sensorial.



GENERAL ABSTRACT

The present work is constituted of two chapters. In the first chapter, the
effects of hydrocolloid (cassava starch and carrageen) reduction in the
technological characteristics of hams formulated with whey were evaluated. A
significant effect (P > 0.05) was not observed for the values of TBARs indexes,
pH and water activity (aw). For centesimal composition, there were significant
effects (P < 0.01) only for water content (moisture), of which the values reduced
linearly with the addition of starch. There was significant effect (P < 0.01) for
the values of reheating loss (RL), syneresis (SYN) and freezing loss (FL) with
the reduction of starch and carrageen, in which the largest effects were observed
for cassava starch in RL and FL. For exudation loss (EL) only the cassava starch
had significant effect (P < 0.01) with EL values reducing linearly with the
increase in the quantity of starch. In regard to the instrumental color, all indexes
coefficients were significant (P < 0.05) for starch and carrageen; however, the
models were not adjusted to the yellowness (b*) and chroma (C*). The values
for hardness and chewiness increased with the increase of hydrocolloid addition,
but it was not possible to adjust the regression models for cohesiveness and
flexibility. For the performance of the second chapter, the effect of the use of
lactulose enriched whey (0, 1.5 and 3.0%) over technological and sensorial
(acceptance by multiple comparison test and network check-all-that-apply
method) products characteristics were evaluated. Regarding the technological
characteristics, the addition of whey enriched with lactulose did not interfere
significantly (P > 0.05) for centesimal composition, water activity, pH, TBARs
index, cooking loss (CL), RL and FL. In regard to the control, the addition of
whey reduced the EL, not differing of all treatments containing lactulose. For
SYN, there was no significant difference (P > 0.05) of the control sample to the
samples added only with whey; however, the treatments with added lactulose
(1.5 and 3.0%) presented smaller values. The addition of whey increased
luminosity (L*) and hue (h*) values of samples, but did not affect (P > 0.05) the
C*. With the increasing addition of lactulose in the formulation, the sample
values of L* and h* reduced, while the values of C*slightly increased. The
addition of lactulose also significantly (P < 0.05) increased hardness and
chewiness of the samples and reduced the flexibility values. Overall replacing
the water of the formulation by the whey and incorporation of lactulose
improved technological characteristics of the products obtained..

Key-words: Reestructured ham. Whey. Lactulose. Sensorial analysis.
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CAPITULO 1 Introducao geral

1 INTRODUCAO

A crescente preocupagdo com a promocdo da saude no mundo, € o
consumo de alimentos nutritivos e que ndo poluam o meio ambiente, tem levado
as pessoas a adquirirem alimentos nutritivos. O estudo da composicdo e
propriedades técnico-funcionais, no desenvolvimento de novos produtos, faz-se
necessario.

Na industria de alimentos, o soro de leite ¢ considerado um grande
problema ambiental e pode ser utilizado na elaboracdo de novos produtos pelo
valor nutricional, que apresenta rico em proteinas de alto valor biologico,
vitaminas hidrossoliiveis e minerais trago, ¢ pode contribuir na melhoria da
qualidade fisica, fisico-quimica e sensorial. Estudos ja demonstraram que a
utilizacdo do soro de leite liquido como substituto da agua de formulacdo de
apresuntados ndo resultaram em alteragdes nas caracteristicas fisico-quimicas
dos produtos elaborados, assim como a aceitagdo sensorial do produto.

A incorporacdo de ingredientes que venham a conferir ao produto
caracteristicas funcionais, ou seja, possuam efeitos benéficos em uma ou mais
fungdes fisiologicas de forma a promoverem a saude e o bem-estar e, ou, de
reduzir o risco de doengas cronicas nio transmissiveis (DCNT’s), e que sejam
uma alternativa na busca por produtos mais saudédveis, ¢ uma exigéncia dos
consumidores. A preocupagdo com a saude tem levado a escolha de alimentos
pobres em gorduras (low fats), com proteinas de alto valor bioldgico e
digestibilidade adequada, pobres em sodio e ricos em fibras, para serem
utilizados no dia-a-dia.

A incorporacdo do soro de leite na elaboracdo de um produto carneo

para a industria de alimentos pode, além de aumentar o rendimento, e
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principalmente reduzir ingredientes ndo carneos (amido de mandioca e
carragena) da formulacdo, ndo acarretar em modificagcdes desejaveis, quando
relacionadas & manutencdo das caracteristicas tecnologicas, como cor, sabor e
textura.

A boa capacidade da proteina do soro em reter agua, atuando como
substancia ligadora em produtos curados, poderda reduzir a quantidade de
hidrocoloides adicionados ao produto para este fim, o que além de implicar na
reduc@o do custo de elaboracdo dos produtos confere ao consumidor uma ideia
de produto mais saudavel.

Se destinar os estudos com coprodutos do leite, para o enriquecimento
nutricional, podera o setor de laticinios prever um destino economicamente mais
vantajoso para o soro obtido da fabricagdo de queijos, uma vez que este é gerado
pela presengca de um grande nimero de pequenas e médias empresas, o que
dificulta o aproveitamento mais rentavel do soro na forma de coprodutos mais
elaborados. A distribuicdo ou revenda do soro de leite para o uso em produtos
carneos também permitird a redug@o no custo com o tratamento de efluentes e,
até mesmo, gerar receita para o setor, além de substituir a 4gua por um produto
com elevado valor proteico e de prego relativamente baixo.

A elaboragfo de um produto com baixa quantidade de gordura (low fat),
adicionado de fibra alimentar e mantendo as caracteristicas tecnologicas podera
conferir aos produtos elaborados a funcionalidade tdo desejada pelos
consumidores atuais, melhorando a colocacdo destes produtos no mercado, e
combaterem ou prevenirem o surgimento de doencas.

Por outro lado, quando pensado em satde, o xarope de lactulose
adicionado no soro de leite e utilizado na formulagdo de produtos carneos
(apresuntado) tem sido um estimulo ao tratamento da constipacdo intestinal e da

encefalopatia sistémica, além de favorecer o equilibrio metabolico.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

O objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito da adicdo de soro de
leite e de lactulose nas caracteristicas fisicas, fisico-quimicas e sensoriais de

apresuntado.

2.2 Objetivos Especificos

Avaliar os efeitos tecnologicos da reducdo de hidrocoloides (amido de
mandioca e carragena) nos apresuntados elaborados com soro de leite em
substituicdo a agua de formulagdo através de:

a) Elaborar apresuntados contendo soro de leite e niveis de lactulose

(1,5% e 3,0%) em substituicdo a dgua de formulagio;

b) Avaliar os efeitos da utilizagdo de soro de leite e diferentes niveis de
lactulose sobre a composi¢do centesimal (conteido de 4gua,
proteina, extrato etéreo, residuo mineral fixo e extrato ndo
nitrogenado), pH, atividade de agua, perda de peso por cocgdo, perda
de peso no reaquecimento, perda de peso por congelamento, perda
de peso por exsudagdo, sinerese, indice de TBARs e sobre a cor e
textura objetivas dos apresuntados;

c) Avaliar sensorialmente os efeitos da adi¢do de soro de leite e dos
niveis de lactulose (1,5% e 3,0%) por meio da analise sensorial

através do teste diferenca do controle e teste de aceitagdo.
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d) Analisar os componentes principais (PCA) em fatores multiplos do

e)

questionario “Checagem de Tudo o que Necessario” (CATA)
avaliando as caracteristicas sensoriais: cor résea (CR), cor palida
(CP), brilhoso (Br), sabor adocicado (SA), sabor caracteristico de
apresuntado (SCA), sabor residual amargo (SRA), pouco salgado
(PS), ideal no sal (SI), muito salgado (MS), firme (Fir), macio (Ma),
suculento (Su) e borrachento (Bor).

Analisar os fatores paralelos (PARAFAC) dos apresuntados
elaborados com soro de leite e lactulose: padrdo (CONT), soro
(SORO), soro/lactulose 1,5% (SORO/LACI1,5%) e soro/lactulose
3,0% (SORO/LAC3,0%), relacionados a aparéncia (AP), aroma
(Aro), sabor (Sab) e textura (Tex).
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Carne suina

A consciéncia sobre a importancia da carne na alimentagdo para a saude
humana tem aumentado nos ultimos anos, uma vez que a carne ¢ um dos
alimentos de maior valor nutritivo, ndo apenas como Fonte de proteina de alto
valor biologico (PHILIPPI, 2008) bem como Fonte de minerais e vitaminas do
complexo B. Por ser rica Fonte de nutrientes essenciais, traz importante
contribuicdo para a obten¢do de uma alimentagdo balanceada (WEBER;
ANTIPATIS, 2001). O consumo per capta varia em diferentes paises ndo s6 em
funcdo das diferencas econOmicas, mas também devido a limites de ordem
religiosa e de recursos naturais disponiveis (HEDRICK et al., 1989; PARDI et
al., 1996).

Dentre as variedades de carne, a carne suina é a forma de proteina
animal mais consumida no mundo, e isso se deve aos varios aspectos que
facilitam sua transformagdo, além de oferecer inumeras opc¢des de venda no
mercado (SANTOS, 2005). Comparando-se com outros alimentos, a carne suina
¢ um alimento rico em proteina, e pobre em carboidratos e contém relativamente
baixo nivel energético (em torno de 147 kcal/l100 g de carne suina)
(BRAGAGNOLO; RODRIGUEZ-AMAYA, 2002). Segundo Ramos ¢ Gomide
(2007), a composicdo quimica do pernil suino apresenta 15,2% de proteina,
31,0% de gordura, 53,8% de umidade e 339,8 calorias/100 gramas, sendo um
corte nobre, com sabor desejavel.

No Brasil, Bragagnolo e Rodriguez-Amaya (2002) observaram que nao
ha diferenga significativa no teor de colesterol entre diferentes cortes, crus e
cozidos, de carnes de aves, bovinos e suinos, sendo que o toucinho tem ainda

menor concentracdo de colesterol do que a pele de frango. O Instituto Nacional
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de Metrologia, Qualidade e Tecnologia - INMETRO (2012) divulgou resultados
semelhantes na compara¢do entre cortes de bovinos e suinos, com ou sem
gordura.

Além de atender a preferéncia do consumidor por carcagas mais magras,
houve melhoria na qualidade e na sanidade do rebanho, com controle e
erradicacao de doencas e reducdo no uso de medicamentos, ¢ na nutricdo ¢ bem-
estar dos animais, o que permitiu ao pais tornar-se um dos principais
exportadores mundiais de carne suina (O’NEILL et al., 2003; PRESTES, 2008).

Na economia global, a carne suina tem significativa importancia em
todos os segmentos da industria especializada (CASSENS, 2002). Os numeros
sdo representativos: cerca de R$ 9 bilhdes foram arrecadados em 2010 com a
comercializagdo de pouco mais de 1 milhdo de toneladas, e estes resultados
foram obtidos no mercado interno brasileiro, com produtos de altissimo valor
agregado. Entre as dez categorias de industrializados carneos, sete possuiam a
carne suina como principal Fonte de matéria-prima: linguiga, salsicha, salsichao,
mortadela, presunto, apresuntado ¢ salame (PARMIGIANI, 2011).

Segundo relatorio (ASSOCIACAO BRASILEIRA DA INDUSTRIA
PRODUTORA E EXPORTADORA DE CARNE SUINA - ABIPECS, 2011) a
produgdo brasileira de carne suina aumentou (3,4 milhdes de toneladas
produzidas) nos ultimos anos, devido o fortalecimento do mercado interno, com
o aumento das vendas domésticas e maior atrativo ao consumidor. Isto se deve
as caracteristicas peculiares da carne suina, que permitem diversificar o seu
processamento, oferecendo uma grande variedade de produtos sob diversas
opgdes de consumo. Esta diversidade de produtos ofertados, em uma época em
que sdo marcantes as modificagdes nos habitos alimentares ¢ a praticidade é
cada vez mais almejada pelos consumidores, permitiu que a carne suina
ampliasse a sua participagdo na dieta humana e, dessa forma, conquistasse o

mercado de carnes (PARDI et al., 1996).
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Embora a carne suina seja a mais consumida em todo o mundo, os
consumidores brasileiros ddo preferéncia para as carnes de aves e bovinos, uma
vez que o preconceito e falta de informagdo sobre a qualidade da carne suina

podem ser as causas do baixo consumo (FARIA et al., 2006).

3.2 Apresuntado

A Instrugdo Normativa n® 20 de 31/07/2000 (BRASIL, 2000) do
Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA), que aprovou o
Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade do Apresuntado, define este
como produto carneo industrializado obtido a partir de recortes e, ou cortes e
recortes de massas musculares dos membros anteriores e, ou posteriores de
suinos, adicionados de ingredientes e submetido ao processo de cozimento. Na
elaboracdo de apresuntados ¢ permitida a moagem das pecas carneas
(geralmente em discos de 20 a 22 mm) e, portanto, os ingredientes sdo
misturados diretamente na massa, eliminando as etapas de preparacdo da
salmoura, injecdo e tombamento, necessarias na producdo de presunto. Com o
auxilio de uma misturadeira é possivel produzir produtos de qualidade,
implicando num processo rapido, eficiente e de baixo custo. Por estes motivos, a
producdo de apresuntados no pais vem se aproximando da produgdo de
presuntos cozidos (PARDI et al., 1996).

Por constituirem produtos elaborados com matéria-prima menos nobre
do que o presunto, os apresuntados se apresentam como produtos de qualidade,
porém de custo mais baixo, ¢ vém ganhando mercado nos ultimos anos. No
Brasil, sdo escassas as estatisticas sobre a producdo de produtos processados.
Em relato das tendéncias de consumo do mercado brasileiro, determinadas por
um levantamento que cobria 87% da populagdo e 90% do consumo nacional,

Cotini (1998) descreveu que, em 1996, foram comercializados cerca de 35
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milhdes de toneladas de apresuntado, o que representou 8% do total de produtos
de derivados de carne comercializados no Brasil, mas com um valor de vendas
superior a 175 milhdes de ddlares americanos. Se considerarmos a produgdo de
apresuntados e presuntos, em 1996 foram comercializados 76 milhdes de
toneladas destes produtos em conjunto, com um valor de vendas superior a 500
milhdes de dolares. Por se tratar de produtos de amplo consumo popular, a
tendéncia ¢ de crescimento continuo.

Os dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE
(2011a) apontam que os produtos de salsicharia, onde se inclui o apresuntado,
estdo entre os 100 maiores produtos e, ou, servigos industriais do Brasil,
apresentando, em 2009, uma produ¢do da ordem de 453.325 milhdes de
toneladas internas. Em analise do consumo alimentar pessoal no Brasil na
Pesquisa de Org¢amentos Familiares 2008-2009, & percebido que o consumo
alimentar médio de apresuntado per capta (g/dia) tem aumentado ao longo dos
tempos, € 0 maior consumo estd entre os adultos (4,1%) (IBGE, 2011b). A
Tabela 1, mostra a produgdo brasileira de produtos carneos e a posi¢do do

apresuntado na produgao total.

Tabela 1 Perfil da Producdo Brasileira de Produtos Carneos

Produto Carneo Producéo (%)
Linguiga 33,42
Mortadela 15,54
Presunto 14,80
Salsicha e Salsichdo 12,23
Salame 4,53
Hamburguer 4,48
Apresuntado 3,94
Almoéndega 3,69
Quibe congelado 2,64

Fonte: Terra (1998)
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Por tratar-se de um produto de maior valor econdomico e que requer
maior tecnologia para seu processamento, entre os produtos carneos citados, o
presunto e apresuntado encontram-se entre os dez produtos mais consumidos no
mercado brasileiro. Atualmente, em nivel mundial, muitos sdo os estudos
envolvendo a fabricagdo de produtos carneos cozidos, como o apresuntado,
visando desde a substituicdo de matérias-primas para diminui¢do de custos até a
introdu¢@o de novos nutrientes (BESERRA et al., 2003; TERRA, 1998).

Sao considerados como ingredientes obrigatorios do apresuntado: paleta
ou pernil suino, sal, nitrito e/ou nitrato de sédio e/ou potassio em forma de
salmoura. Como ingredientes opcionais, t€ém-se proteinas de origem animal e/ou
vegetal, acucares, maltodextrina, condimentos, aromas e especiarias e aditivos
intencionais. A Tabela 2 refere-se as caracteristicas Fisico-quimicas exigidas
pelo Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de Apresuntado (BRASIL,
2000).

Tabela 2 Caracteristicas de identidade e qualidade de apresuntados (Instrugdo
Normativa n. 20 de 31/07/2000)

Porcentagem
Produto Umidade Proteina Gordura Amido Carboid. Calcio CMS @ Prot.
carneo (max.) (min.) (méx.) (méx.) Totais" base (méax.) ndo-
(max.) seca carneas
(max.) ® (max.)
Apresuntado 75 13 12 2 5 - - 2,5

DA somatoéria de carboidratos totais (max.) e amido (max.) ndo devera ultrapassar 5%
ou 10%.

@ CMS = Carne mecanicamente separada (espécie animal).

) Permite-se a adigdo de proteinas ndo carneas (vegetal e, ou, animal), como proteina
agregada.

Ingredientes ndo-carneos com elevado conteido proteico tém sido

avaliados para uso em produtos carneos, com o intuito de produzir produtos
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mais rentaveis (maior rendimento) e estaveis, de textura aceitavel e com
melhores propriedades nutricionais (PARDI et al., 1996).

Neste sentido, o uso de produtos lacteos como ingredientes na
formulagdo de produtos carneos tém sido intensamente investigados
(ELLEKJAER et al., 1996; LEE et al., 1980; MAN, 1985; MUGURAMA et al.,
2003), uma vez que as proteinas do leite possuem boa capacidade em ligar dgua,
atuam como estabilizadores em produtos emulsionados (MITTAL; USBORNE,
1985; ZORBA et al., 1995). Sua aplicacdo em produtos carneos reestruturados
ou seccionados e enformados (presuntos) favorece a capacidade de liga entre as
pecas carneas, com consequente melhoria na fatiabilidade, além de contribuir

para o rendimento do processo (HOVEN, 2000).

3.3 Utilizacao de amido e carragena em produtos carneos

Alguns aditivos que t€m sido amplamente utilizados pela industria de
carnes sdo os hidrocoloides que atuam como agentes modificadores de textura e
redutores da sinérese (GARCIA-CRUZ et al., 1996; YANG et al., 2001). Dentre
os hidrocoloides comumente empregados em produtos carneos destacam-se
polissacarideos como amido, alginatos, agar, carragena, goma guar, Xantana,

entre outros.

3.3.1 Amido

O amido ¢ constituido de cadeias de a-D-glicose, e sua estrutura ¢
constituida por dois polimeros a amilose e amilopectina, sendo que as cadeias
destas sdo ramificadas e da amilose lineares. Além disto, a amilose forma géis

firmes apés o resfriamento ¢ tem grande tendéncia a precipitar, enquanto que a
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amilopectina apresenta geleificacdo lenta ou inexistente, precipitagdo lenta, e
textura gomosa e coesiva (DAMODARAN et al., 2010).

A amilose pode ser usada como agente espessante para produtos
alimenticios, aumentando seu ponto de fusdo, e estabilidade contra as varia¢des
de temperatura. A amilopectina ¢ a fragdo altamente ramificada do amido, sendo
formada por varias cadeias constituidas de 20 a 25 unidade de «-D-
glicopiranose, ao qual é usada como espessante, estabilizante e adesivo
(BARUFFALDI; OLIVEIRA, 1998).

O amido ¢ um importante polissacarideo que apresenta uma série de
vantagens quando da sua utilizagdo em produtos carneos, como seu baixo custo,
tecnologia conhecida e aceitabilidade por parte dos consumidores
(NABESHIMA, 1998; WURLITZER; SILVA, 1995). Além disto, por muitos
anos, vem sendo utilizado principalmente como espessante, ¢ como Fonte de
carboidrato, sendo explorado também como estabilizante e agente de textura
(PEDROSO, 2008).

O amido de mandioca destaca-se em relagdo aos demais amidos (milho,
principalmente) em virtude de suas propriedades tecnologicas, especialmente a
alta capacidade de reteng@o de agua. Sua fungdo tecnoldgica ndo se restringe as
propriedades de textura, mas também como importantes substituintes de
gordura, pois melhoram as caracteristicas de maciez e suculéncia e apresentam
caracteristicas de resisténcia ao cozimento prolongado. Em alguns casos, o
amido de milho modificado, com baixa temperatura de gelatinizagdo, € indicado
para produtos com teor reduzido de gordura, para que durante o preparo nao
ocorra perda de suculéncia (NABESHIMA, 1998; PEDROSO, 2008; SILVA et
al., 2000).

Santos (2005) utilizou amido modificado em apresuntados e obteve
reduc@o do teor caldrico quando comparado a um produto de marca comercial,

além de melhores propriedades de liga, textura e caracteristicas sensoriais (cor,



32

sabor e textura) desejadas pelos julgadores. Amidos nativos ¢ modificados t€m
grande importancia na industria de alimentos, sendo empregados principalmente

como espessantes e/ou estabilizantes (SILVA et al., 2006).

3.3.2 Carragena

Além do amido, outros hidrocoloides podem ser acrescentados a
produtos carneos. Um deles é a carragena, nome genérico aplicado a uma
categoria de hidrocoloides extraidos de algas vermelhas da classe das
Rhodophyceae., sendo formada por poligalactanos, que sdo polimeros sulfatados
de moléculas alteradas de d-galactose e 3-6-anidro-D-galactose (3,6AG) unidas
por ligacdo alfa (1-3) e beta (1-4) (LYONS et al., 1999).

Carragena ¢ o nome genérico aplicado a uma categoria de hidrocoloides
extraidos de algas vermelhas da classe das Rhodophyceae., sendo formada por
poligalactanos, que s@o polimeros sulfatados de moléculas alteradas de d-
galactose e 3-6-anidro-D-galactose (3,6 AG) unidas por ligacdo a (1-3) e b (1-4).
O conteudo ¢ distribuicdo dos grupos éster sulfato nestas moléculas sdo
responsaveis pelas diferengas primarias entre os diversos tipos de carragenas,

que sdo classificadas por:

a) Kappa I: 24 - 25% éster sulfato e 34-36% de 3,6AG. Devido ao seu
alto teor de 3,6 AG, formam géis firmes e quebradicos, em agua ou
leite, com certa sinerese, € boa retengao de agua;

b) As Kappa tipo 1I: 24-26% de éster sulfato e entre 32-34% de 3,6 AG.
Formam géis firmes e elasticos com agua e leite, com baixa sinerese,

e reatividade alta com o leite;
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c) lota: 30-32% de éster sulfato e 28-32% de 3,2 AG. Formam géis
elasticos com agua e leite, com baixa sinerese. Apresentam boa
estabilidade aos ciclos congelamento-descongelamento;

d) Lambda: apresenta o maior conteudo de éster sulfato (35%) e 0% de
3,6 AG. Pela auséncia de 3,6 AG ela nao gelifica e, devido ao alto
grau de sulfatacdo, ¢ a carragena mais solivel em agua e leite frio,

proporcionando alta viscosidade.

Kappa e iota possuem a mesma afinidade ao cétion potassio durante a
formagdo de gel. O gel de kappa carragena resulta de duas cadeias helicoidais e
a orientagdo dos grupos sulfatos possibilita as ligagcdes do potassio, entre as
hélices, neutralizando as cargas do sistema (CARRAGENA.., 2000;
PEDROSO, 2008).

A carragena, sozinha ou combinada, vem sendo amplamente usada em
uma variedade de produtos carneos, devido a sua habilidade em formar gel, reter
agua e fornecer textura desejada. A funcionalidade da carragena em produtos
carneos revela-se devido as suas propriedades de gelatinizacdo térmica
reversivel. A carragena se dissolve totalmente no produto, e gelatiniza-se quando
resfriada, o que aumenta a retengdo de agua, textura e consisténcia dos produtos
carneos (PIETRASIK, 2003).

Pedroso (2008) fez estudo para avaliar a agdo de carragena em presunto
e adicionaram carragena (1%) obtendo melhor comportamento para a perda por
resfriamento no produto acabado. Houve concordancia com Daigle et al. (2005)
que estudaram produto curado de carne PSE de peru, e afirmaram que carragena
(0,75%) melhorou a capacidade de retencdo de agua (CRA) e sinerese, pela
funcionalidade das proteinas em ligar agua.

A aplicag@o de varios hidrocoloides em produtos carneos como ligantes,

agentes de textura, estabilizantes e, ou substituintes de gordura requer adigdo de
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certa quantidade de agua (em torno de 10-20%, dependendo do tipo de produto),
que interage com os hidrocoloides influindo na textura (RAMOS, 2010; ULU,
2005).

Nabeshima (1998) relata que em produtos carneos, a adigdo de agua
aliada a utilizagdo de partes menos gordurosas de carne, podem ndo ser
satisfatdrias. Varios trabalhos foram realizados por Botega et al. (2009b) com a
substituicdo da agua de formulacdo por soro de leite liquido, e os resultados
mostraram que ndo houve alteragdes na cor objetiva e textura objetiva dos

produtos elaborados.

3.4 Utilizacao de soro de leite em produtos carneos

O soro de leite ¢ um coproduto da industria de laticinios que vem
despertando o interesse de inumeros pesquisadores em todo o mundo, em fungéo
de sua potencialidade nutricional, funcional e econdémica. Pode ser definido
como o liquido que permanece ap6s a coagulacdo 4acida ou enzimdtica da
caseina, processo que ocorre durante a fabricacdo do queijo (ANTUNES, 2004;
DAUFIN et al., 2001; EIGEL et al., 1984; MCINTOSH et al.,, 1994,
SGARBIERI, 1996).

O soro ¢ rico em proteinas de elevado valor bioldgico, lactose e sais
minerais (HOSSEINI et al., 2003). O soro possui um potencial promissor para
utilizacdo como ingrediente em produtos carneos. Como coproduto da industria
de laticinios, o soro de leite contém cerca de 50% dos nutrientes encontrados no
leite, possuindo, em média, 0,9% de proteinas, 4,9% de lactose, 0,6% de sais
minerais e 0,3% de gordura (TORRES, 1988).

Segundo Sgarbieri (2004), o soro de leite pode ser obtido em laboratorio
ou na industria por trés processos principais: a) pelo processo de coagulacio

enzimatica (enzima quimosina), resultando no codgulo de caseinas, matéria-
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prima para a producdo de queijos ¢ no soro "doce"; b) precipitagao acida no pH
isoelétrico (pl), resultando na caseina isoelétrica, que ¢ transformada em
caseinatos e no soro acido; c) separagdo fisica das micelas de caseina por
microfiltragdo, obtendo-se um concentrado de micelas e as proteinas do soro, na
forma de concentrado ou isolado protéico. A composi¢do média do soro de leite

¢ apresentada na Tabela 3.

Tabela3 Composicdo dos soros de leite obtidos por a¢do enzimatica e por
acidificagdo do leite

Pardmetro Soro doce Soro acido
pH 6,4 4,6
Proteinas (%) 0,82 0,75
Lipidios (%) 0,07 0,03
Lactose (%) 4,77 4,71
Acido latico (%) 0,15 0,55
Cinzas (%) 0,53 0,69

Fonte: adaptado de Morr e Ha (1993).

O soro doce ¢ proveniente da coagulagdo enzimatica do leite em pH
proximo a 6,4 (ORDONEZ, 2005). O pH do soro doce ¢ ligeiramente menor do
que o do leite fresco, varia de 5,9 a 6,6 (MILLER et al., 2000). No Brasil, a
producdo de soro € constituida quase que exclusivamente de soro doce, o qual ¢
derivado da manufatura de queijos tipo: cheddar, provolone, mussarela, prato e
sui¢o (SGARBIERI, 1996).

O soro acido resulta da manufatura de queijos com leites coagulados por
acidos. A precipitagdo da caseina ocorre com acidificagdo com pH nao acima de
5,1. Na coagulacdo acida, o pH diminui devido a conversao da lactose em acido
latico por fermentacdo microbiana, ou por adi¢do direta de acido minerais ou
organicos, ¢ o pH do soro obtido varia de 4,3 a 5,1. O soro 4cido ¢ obtido da

fabricagdo de queijos tipo requeijao e ricota, e da fabricagdo de caseina
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comercial e tem seu consumo mais limitado, devido seu sabor acido e ao elevado
teor salino (BYLUND, 1995; MILLER et al., 2000).

Apesar do seu elevado valor nutricional, o soro de leite é considerado
um grande problema para a industria de laticinios, uma vez que, quando nao
aproveitado, torna-se um residuo extremamente dificil e oneroso de se tratar. O
descarte de soro ndo constitui apenas um problema de nao aproveitamento de um
material que contém um teor de nutrientes consideravel, mas também de um
problema de poluicdo ambiental de elevada significancia, devido a sua alta
concentragdo de matéria organica. Um litro de soro (com 0,05% de gordura)
possui uma Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) de 45.000 mg/L
(BYLUND, 1995), o que corresponde a cerca de 100 vezes o valor da DBO
gerada pelo esgoto doméstico, sendo a implantacdo de um sistema de tratamento
bioldgico do soro nos laticinios de elevado custo.

A disponibilidade de soro no Brasil tem aumentado significativamente.
Em 2004 o volume estimado de queijo produzido foi de 510 mil toneladas
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DAS INDUSTRIAS DE QUEIIO - ABIQ,
2012), e se manteve nos anos seguintes, o que correspondeu a produgdo de,
aproximadamente, 4,5 milhdes de toneladas de soro/ano. Para o ano de 2011 o
crescimento da producdo de soro de leite foi da ordem de 6,5% para 6,52%,
realidade que também ocorreu no primeiro trimestre do ano de 2012.

O ndo aproveitamento do soro ¢ geralmente oriundo da caréncia de
processos tecnologicos mais simples para o seu processamento em produtos de
maior valor agregado. O soro liquido pode ser usado diretamente na formulagdo
de muitos produtos destinados ao consumo humano ou, entdo, convertido a uma
série de concentrados e isolados proteicos para uso como ingredientes nestes
produtos. A industria de carnes, por exemplo, tem usado, cada vez mais,

concentrados ou isolados proteicos de soro de leite, ou mesmo soro de leite em
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p6, na formulagdo de produtos que sofrem o processo de trituragdo (YETIM et
al., 2001).

Os diversos concentrados e isolados proteicos podem ser obtidos por
desidratagdo em spray-dryers ou por técnicas mais complexas como
eletrodialise, coluna de troca-idnica, coluna de filtracao gélica, osmose reversa e
ultrafiltragdo (JELEN, 2000; MARRIOT et al., 1988). Varios estudos tém sido
conduzidos para viabilizar a utilizacdo de proteinas do soro de leite na
elaboracdo de diferentes produtos carneos, avaliando os efeitos de sua adi¢do na
qualidade sensorial e tecnologica do produto (BARBUT, 2006; CHEN; TROUT,
1990; EL-MAGOLI et al., 1996; LYONS et al., 1999), mas a grande maioria
tem usado concentrados e isolados proteicos, ou mesmo soro em po, ao invés do
soro fluido.

A fim de tornar o soro de leite, um ingrediente funcional em potencial, é
necessario a eliminagdo dos minerais e/ou da lactose, tanto quanto possivel,
através da ultrafiltracdo e diafiltracdo, concentrando o teor em proteina. O
produto de soro com teor reduzido em minerais é denominado soro
desmineralizado (MARRIOT et al., 1988). Processos de reducdo dos sais podem
ser efetuados por eletrodidlises ou troca idnica. A ultrafiltragdo ou osmose
reversa podem ser utilizadas tanto para reducgdo de sais como de lactose (SILVA
et al., 2004). A figura 1 mostra a producdo de diferentes produtos de soro de

leite bovino.
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Figural Fluxograma de produgdo de diferentes produtos de soro de leite
bovino

Fonte: Silva et al. (2004).

A utilizacdo de soro de leite liquido em produtos carneos, sido
investigado, pois aumentam a solubilidade, hidrata¢do e capacidade de retencao
de agua, fatores importantes que interferem na textura, suculéncia e maciez
(MENDES, 1998). Marriot et al. (1988) substituiram a agua de formulagdo de
produtos reestruturados de suinos, formulados com baixo teor de gordura, por
soro liquido, reportando que 30% de soro fluido pode ser incorporado ao
produto sem alterar a sua aparéncia, sabor ou estabilidade. Trabalhando com
salsichas tipo Frankfuters, Yetim et al. (2001) também nd3o observaram
alteragOes nos atributos sensoriais de textura, sabor, cor, aroma e suculéncia
quando da substituicdo de toda agua da formulacdo por soro de leite. Estes
autores também observaram que a medida que a concentrag@o de soro de leite na

formulagdo era aumentada, a estabilidade da emulsdo formada, avaliada
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sensorialmente, também aumentava. O mesmo favorecimento da estabilidade da
emulsdo foi observado por Zorba et al. (1995) para um sistema modelo de
emulsdo carnea.

Estudos realizados por Botega et al. (2009a, 2009b) demonstraram que o
uso de soro de leite fluido como substituto da agua de formulagdo de
apresuntados ndo resultou em alteragdes nas caracteristicas fisico-quimicas dos
produtos elaborados, nem na cor objetiva. A substituicdo crescente da agua de
formulag¢do dos apresuntados por soro de leite ndo influenciou a flexibilidade
(elasticidade) e coesividade das amostras, sendo a adesividade e a dureza
modificadas pela adicdo de soro, com reflexo direto na mastigabilidade
(GONCALVES et al., 2009). Estes autores relatam que a menor adesividade
observada com niveis maiores de substitui¢do por soro ¢ desejavel uma vez que
a adesividade representa o trabalho necessario para superar as forgas atrativas
entre a superficie do alimento e a do material em contato com este, podendo ser
traduzido para a percepcao sensorial como sendo a forca necessaria para a lingua
retirar o material aderido a boca (RAMOS; GOMIDE, 2007). A adi¢do de soro
de leite fluido pasteurizado na elaboragdo de apresuntados resultou em menores
notas de aceitagdo para os atributos de cor e sabor do produto, ndo havendo
diferenca na textura e impressdo global quando comparadas ao controle sem o
soro (SILVA et al., 2009).

As proteinas do leite possuem boa capacidade em ligar agua e também
atuam como estabilizadores em produtos emulsionados (YETIM et al., 2001).
Sua aplicagdo em produtos carneos favorece a capacidade de liga entre as pegas
carneas, com conseqiiente melhora na fatiabilidade e no rendimento do processo,
mas seu uso tem-se restringido aos concentrados e isolados, sendo a aplicagdo
direta do soro fluido pouco estudada.

A utilizagdo de soro de leite fluido em produtos carneos fragmentados,

como o apresuntado, oferece um potencial enorme para a fortificagdo e melhora
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das caracteristicas tecnologicas durante o seu processamento, sem implicar em
custos elevados do pré-processamento do soro, uma vez que ¢ necessaria apenas

a sua coleta higiénica e pasteurizagao (SILVA et al., 2009).

3.5 Alimentos funcionais

A disseminacdo do conceito de promogdo da saude utilizada pela
industria de alimentos iniciou nos anos 60, havendo nos anos 70 a tendéncia de
remover ou substituir nos alimentos componentes “ndo sauddveis” como agucar,
sal e gordura. Essa tendéncia manteve-se nos anos 80, principalmente para
alguns aditivos. Nos anos 90, componentes promotores da saude como
vitaminas, antioxidantes, fibras e probidticos passaram a ser adicionados aos
alimentos, tendo sido comprovadas as a¢des benéficas dos alimentos funcionais
a partir do ano 2000 (HEASMAN; MELLENTIN, 2001; PHILIPPI, 2008;
STRINGHETA et al., 2007; TYOPPONEN et al., 2003).

Os alimentos funcionais sdo aqueles que apresentam propriedades
medicinais e salutares, na forma de alimentos comuns, consumidos em dietas
convencionais, com agdo satisfatoria benéfica demonstrada em uma ou mais
fungdes organicas, além dos efeitos nutricionais adequados, relevantes para um
bom estado de saude e, ou reducdo do risco de doengas (RUDOLFOVA;
CURDA, 2005; SILVA; STAMFORD, 2000).

Além de ndo fazerem mal a satde, os alimentos funcionais devem ainda
desempenhar fungdes terapéuticas: Depois de anos de discurso negativo sobre a
alimentagdo em relacdo a dieta e a saude, os ingredientes funcionais estdo agora
sendo usados como atributos positivos para criar novos mercados (HEASMAN;
MELLENTIN, 2001).

Os beneficios do consumo de produtos contendo baixa quantidade de

gordura, pouco sal e adicionado de fibras, podem ser obtidos por diabéticos,
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criangas que apresentam intolerancias alimentares e por pessoas que queiram
substituir ingredientes com poucas calorias na dieta (HISSO et al., 2009;
PLAYNE et al., 2003).

Estudos recentes tém demonstrado que a substitui¢do de alguns
ingredientes que formam emulsdo em produtos carneos, pela adicdo de fibras,
tém repercutido em maior retengdo de agua, intensificagdo na cor e textura
objetiva do produto (PEDROSO, 2008), ao mesmo tempo (STANTON et al.,
2001; TAMURA et al., 1993), ha boa aceitagdo de produtos adicionados de
fibras em substituicdo a gordura na formulagao.

Um ingrediente ¢ considerado prebidtico quando: ndo ¢ absorvido ou
hidrolisado na por¢do superior do trato intestinal; de modo seletivo estimula o
crescimento das bactérias potencialmente benéficas; suprime o crescimento de
microrganismos patogénicos e extingue a viruléncia, agdo parecida com as fibras

alimentares (O’SULLIVAN, 1996).

3.5.1 Aspectos funcionais dos componentes do soro de leite

Do ponto de vista nutricional, os componentes de maior valor do soro
sdo as vitaminas hidrossoluveis, especialmente a riboflavina, que se apresenta na
faixa de 0,00012% (TORRES, 1988), alguns minerais, como o calcio em soros
acidos, e, principalmente, proteinas que constituem uma Fonte
excepcionalmente rica e balanceada de aminoéacidos essenciais de elevada
digestibilidade e rapida absor¢do (JELEN, 2000; LEE et al., 1980).

O soro de leite apresenta além de sua proteina de alto valor bioldgico e
digestibilidade (SGARBIERI, 1996), componentes considerados funcionais,
como a lactulose (GIBSON; ROBERFROID, 1995). Ramos (2010) afirma que o

aproveitamento do soro de leite além de se permitir a elaboragdo de novos
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produtos e proteger o ambiente, pode também contribuir para a adi¢do de
substancias funcionais em novos produtos, como por exemplo, os apresuntados.

As proteinas do soro de leite tém sido muito usadas em produtos carneos
também como substitutos de gordura (ABIOLA; ADEGBAJU, 2001)
oferecendo vantagens substanciais em produtos reduzidos de gordura
(KEETON, 1994; PHILIPPI, 2005), pois contribuem para melhorar o valor
nutricional e a textura, além de apresentarem menor valor caldrico (4 Kcal/g)
que as gorduras (9 Kcal/g). Em sua composi¢do possui pouca quantidade de
gordura, composta por acidos graxos de baixo ponto de fusdo (em torno de
29°C), proteinas hidrossoluveis, dentre elas a o-lactoalbumina ¢ a f-
lactoglobulina, lactose; minerais ¢ vitaminas hidrossoltiveis (SGARBIERI,
2004).

As proteinas do soro também tém sido atribuidas algumas agdes
funcionais especificas in vivo. H4 muito se conhece que varias proteinas do soro
conferem ao recém-nascido uma prote¢do ndo-imune contra doengas, mas,
recentemente, algumas proteinas, como a a-lactalbumina, p-lactoglobulina,
lactoferrina, lactoperoxidase e imunoglobulinas, t€ém sido implicadas em um
grande nimero de efeitos biologicos, observados em estudos com animais € com
humanos, que vao desde a influéncia benéfica na fungdo digestiva a atividade

anticancerigena (MCINTOSH et al., 1998).

3.5.2 Lactulose

O emprego de lactulose vem aumentando consideravelmente em
produtos lacteos (PHILIPPI, 2005). A crescente demanda por produtos com
propriedades funcionais especificas e devido esta poder ser incorporada a partir
do soro de leite na substitui¢dao a agua de formulagdo (BOTEGA et al., 2009a),

tem repercutido sua adi¢do em produtos carneos, como apresuntados.
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A Lactulose, segundo Ayder e Halleux (2007), apresenta propriedades
nutricionais, farmacologicas e de aplicagdo na industria de alimentos, devido aos
seus beneficios prebidticos a satide humana.

A Lactulose (4-O-B-D-galactopiranosil-D-frutose), considerada alimento
funcional, foi sintetizada como um novo agtiicar em 1930, entretanto, apenas em
1957 o seu efeito prebiodtico foi observado (TAMURA et al., 1993). A lactulose
¢ um dissacarideo constituido de galactose e frutose (FIGURA 2). A
solubilidade em agua ¢ de 76,4% a 30 °C e tem aproximadamente a metade do

poder adogante da sacarose (MODLER et al., 1990).

CH,0H

H,0H

Figura2 Estrutura quimica da lactulose.
Fonte: Ayder e Halleux (2007).

A lactulose, ndo ¢ metabolizada nem absorvida no intestino delgado,
estando disponivel para as bactérias no intestino grosso onde ¢ metabolizada por
inumeros microrganismos, incluindo as bifidobactérias. Esse oligossacarideo ¢
utilizado como suplemento alimentar, devido aos beneficios provenientes do
aumento da populagdo de bifidobacteria no célon (SILVA; STAMFORD, 2000;
TAMURA et al., 1993).

Segundo Ganzle (2012), este ingrediente ¢ obtido a partir da lactose e
apresenta especificas fungdes biologicas, como baixa cariogenicidade, baixo

valor caldrico, acdo prebidtica, e¢ habilidade para prevenir a adesdo e
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patogenicidade de bactérias ¢ toxinas. As propriedades fisiologicas deste
oligossacarideo iniciam apds sua ingestdo, passando pelo estomago e intestino
delgado sem ser degradado, chegando ao intestino grosso ao qual ¢ metabolizado
por algumas espécies de Bifidobactérias sp., e Lactobacilus sp., formando
produtos, como acido acético, acido latico, gas, acidos graxos de cadeia curta
(BUHRING et al., 2010). A lactulose tem sido adicionada em férmulas infantis
como um fator bifidus por muitos anos. Atualmente, ¢ usada em férmulas
farmacoldgicas para tratar encefalopatia hepatica e constipacio, também sendo
um ingrediente alimentar considerado especifico para uso como substancia
bioativa na saude (SEKI; SAITO, 2012).

Na industria carnea, o uso de prebioticos proveniente ao soro de leite
mostra-se promissor nos produtos carneos, melhorando algumas propriedades
tecnoldgicas, como a cor e capacidade de emulsdo. Os produtos reestruturados
como o presunto e apresuntado, sdo muitas vezes considerados produtos menos
saudaveis devido ao seu conteudo de gordura, aditivos e especiarias. Nesse
sentido, a adig@o de prebioticos a esses alimentos poderia trazer os beneficios a
satde associados as bactérias lacticas e contribuir para o aumento do consumo
desses produtos por uma parcela da populagdo preocupada com a manutengao da
satide (ERKKILA et al., 2001).

Segundo Okara e Alexhkov (2010), o enriquecimento de produtos
carneos com lactulose ¢ uma inovagao requerida pelo consumidor, uma vez que
a mesma pode proporcionar efeitos positivos para a saude e prevencdo de
doencgas, porém, devem ser avaliadas suas propriedades quimicas, fisicas e
tecnoldgicas.

Embora o processo de obtengdo da lactulose em sua forma pura seja um
tanto quanto complexo, o “xarope”, rico em lactulose pode ser obtido de forma
relativamente simples e mais facilmente encontrado do ponto de vista comercial.

No entanto, estes xaropes contém outros constituintes, em especial carboidratos
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(galactose, lactose e outros agucares), que podem modificar a textura do produto
ao atuarem como agentes ligantes (ZHANG et al., 2010). Segundo Ramos e
Gomide (2007), a textura ¢ um importante parametro de qualidade ao se avaliar
produtos reestruturados, uma vez que contribui para a sua qualidade durante o
ato de degustacdo, determinando a aceitabilidade e satisfagdo do consumidor.

As medidas terapéuticas no tratamento da constipagdo com
administracdo do xarope de lactulose, segundo World Gastroenterology
Organization (2008) diferencia muito da ingestdo mediante as por¢des de
alimentos Fontes do prebidtico, onde ¢ permitida a utilizagdo de 20 a 40 g ao
dia.

Em estudo controlado, randomizado, duplo-cego com 16 adultos
voluntarios saudaveis Bouhnik et al. (2004) avaliou doses de 5 g/dia de lactulose
(Duphalacs - Laboratorio Solvay Pharma) durante 6 semanas, ¢ notou que houve
aumento no numero de bifidobactérias do inicio do estudo e ap6s 3 ¢ 6 semanas,
sem apresentar efeitos osmoticos indesejaveis. Mangin et al. (2002) avaliaram o
efeito laxativo da administracdo lactulose em 25 adultos saudaveis no periodo de
28 dias, onde as doses foram semelhantes ao tratamento da constipagdo cronica,
10 a 30 g por dia. Os achados disseram que o consumo superior a 10 g dia
podem repercutir em diarreia osmética e flatuléncia, porém, quando consumidos
em dosagens inferiores (< 10 g por dia), estimulam a proliferacdo de
Bifidobactérias sp e Lactobacilus sp.

Vilela (2005) encontrou crescimento de S boulardii com administragdo
em doses (10 a 15 mL/ dia) de lactulose em seu estudo com 34 pacientes com
Doenga de Crohn (DC) em fase de remissdo, divididos em grupos randomizados,
mediram taxa de excrecdo fecal, onde foi encontrada a excregdo de lactulose no
grupo DC em 2,56%, enquanto, o grupo placebo apresentou excrecdo de

lactulose de 20,13% no final do terceiro més, respectivamente.
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Segundo Gomes (2009), o xarope de lactulose, deve ser administrado a
idosos com estdmago vazio ou juntamente com algum alimento, a dose usual
varia entre 15 a 30 mL/dia, podendo ser administrada em uma vez ao dia ou
dividida em duas doses. As reacdes adversas decorrentes do uso de lactulose
sdo: eructagdes, fortes colicas abdominais, acidose latica, diarreia, gases e
nauseas.

Santos-Alves et al. (2002) realizaram achados clinicos do estado
nutricional e teste de hidrogénio no ar expirado com criangas saudaveis onde
administrou 5 g de lactulose, em solugdo aquosa a 50%, e ndo obteve efeitos
colaterais durante o teste, o que ndo foi encontrado por Reis et al. (1999), onde

no mesmo teste, havia utilizado 10 g de lactulose, em solug@o aquosa a 50%.

3.6 Legislacéo brasileira sobre a adigdo de lactulose em alimentos

A elaboracdo e a publicacdo da legislagdo brasileira que dispde sobre o
uso de aditivos alimentares e coadjuvantes de tecnologia de fabricacdo sdo
atribuigdes da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria - ANVISA (2009).

A elaboracdo do manual de rotulagem nutricional obrigatéria RDC n°
360, de 23 de dezembro de 2003, veio revisar as formulagbes e informar os
consumidores sobre a composi¢do do alimento favorecendo escolhas que
promovessem o consumo de uma dieta mais equilibrada e saudavel (ANVISA,
2003a, 2005b).

No Brasil, conforme as resolugdes, n° 278/2005 (ANVISA, 2005a) que
mencionam os alimentos com alegacdes de propriedade funcional e/ou de saude;
e, n° 359/2003 (ANVISA, 2003b), que abordam a por¢do e medidas caseiras a
serem utilizadas, para o consumo dos referidos alimentos, ambas elaboradas pela
Secretaria Nacional de Vigilancia Sanitaria, com regulamento técnico referente a

informag@o nutricional, estabelecem que um alimento pode ser considerado
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Fonte de lactulose, quando o mesmo apresentar na por¢do, no minimo 3 gramas
de lactulose se o alimento for solido, ou 1,5 gramas de lactulose se o alimento
for liquido. Orientacdo sobre a utilizagdo de aditivos alimentares foi mencionado
na portaria da SVS/MS n°. 540/1997, e posteriormente, veio acrescido de
ingredientes funcionais como a lactulose, onde dispds: “a utilizacdo de um
aditivo ndo devera resultar em exposi¢do que exceda o valor da sua Ingestdo
Diéria Aceitdvel — IDA” para a industria de alimentos em produtos diversos
(ANVISA, 2009).

Considerando que a lactulose ndo é metabolizada nem absorvida no
intestino humano, a mesma tem semelhanga com fibras alimentares
(PASEEPHOL et al., 2008; ZHANG et al., 2010). A portaria n° 27, de 13 de
janeiro de 1998 mostra que para um alimento ser considerado Fonte de fibras
alimentares, o mesmo devera ter condi¢des no produto pronto para consumo, o
minimo de 3 g fibras/ 100 g (sélidos), e 1,5 g fibras/ 100 mL (liquidos)
(ANVISA, 1998).

A RDC n. 360 (ANVISA, 2003a) disciplina as regras para declaragdo de
nutrientes (tabela de informag@o nutricional) que deve ser informada por porgao
do alimento, conter a declaragdo do conteudo absoluto dos nutrientes de
declaracdo obrigatoria e sua respectiva %VD. No caso das fibras alimentares, os
alimentos que tenham 0,5 g ou menos por por¢do devem declarar ZERO na
quantidade de fibras.

A RDC 359 — aprova o regulamento técnico de por¢des de alimentos
embalados para fins de rotulagem nutricional (ANVISA, 2003b). A mesma
informa que a por¢do de apresuntado ¢ 30 g, equivalente a uma fatia média, e
apresenta aproximadamente 125 kcal/porgao.

Segundo a Portaria n. 27/98, da SVS/MS (ANVISA, 1998) que descreve
sobre a quantidade de valor energético e/ou nutriente contido no alimento de

modo absoluto ou comparativo, um produto para ser Fonte de fibra devera
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conter pelo menos 3 g de fibra/100 g (s6lido) ou minimo de 1,5 g de fibra/100
mL (liquidos). A denominagao “alto teor de fibras” podera ser utilizada quando
o alimento tiver 6 g de fibras/100 g (s6lidos) ou minimo de 3 g de fibras/100 mL
(liquidos) (BRASIL, 1998). Para a denominagdo “alimento funcional” o produto
devera ter adicdo de 10 g de lactulose/100 g (correspondente a 3 g/por¢ao)
(BRASIL, 2003).

3.7 Analise sensorial

Diante da industria competitiva de produtos e servigos, a qualidade se
torna uma das grandes armas para a obtengdo de vantagens de mercado
(CHAVES, 1993). O consumo de produtos carneos processados nos ultimos
anos, incluindo presuntos e apresuntados tem aumentado. Percebendo essa
tendéncia, a industria tem investido na aplicacdo de tecnologias que propiciem o
desenvolvimento de produtos com custo acessivel e que atendam as expectativas
do consumidor (COSTA et al., 2007).

A habilidade natural para comparar, diferenciar e quantificar os atributos
sensoriais nestes produtos, como a mistura de componentes no sentido a
qualidade final desejavel vem do homem (LUCIA et al., 2009), e a avaliagdo da
qualidade sensorial de carnes ¢ embasada em estudos estatisticos, contando com
uma equipe de julgadores que normalmente constitui-se parte dela por pessoas
especializadas e a outra por consumidores em potencial (PARDI et al., 1996).
Segundo Conti-Silva et al. (2011), os provadores podem determinar as
caracteristicas de um produto carneo, porém, sugere-se que 0s mesmos sejam
treinados e/ou terem habito de consumo.

O provador pode auxiliar a medir os atributos sensoriais; identificar as
caracteristicas ou propriedades de interesse na qualidade sensorial como sabor,

cor, odor, textura, impressao global, entre outros; detectar se ha diferencas entre
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dois ou mais produtos, além de determinar se essas diferencas sao aceitas ou ndo
(LANCHOTE, 2007; NORONHA, 2003).

A extragdo de informagdes dos resultados de um experimento quimico
envolve a andlise de grande nimero de varidveis no produto, e caracteriza-lo
quanto os termos: salgado, doce, amargo, macio, duro, brilhoso, sem brilho
(MOITA NETO; MOITA, 1998). O sabor do alimento emprega uma
combinag¢do de gosto e aroma, produzidos por compostos ndo-volateis e volateis,
respectivamente (RUIZ et al., 2002). A matéria-prima carnea ¢é caracterizada por
ter gosto salgado, metalico e de sangue e um aroma doce (REINECCIUS, 1994;
RUIZ et al., 1999).

O apelo nutricional dos produtos, conjunto as preocupagdes com a saude
atuais tem impulsionado os consumidores, de maneira geral, a solicitarem
produtos com teores reduzidos de gordura, e que atendam sensorialmente aos
atributos do similar com alto conteido de gordura (HACHMEISTER,;
HERALD, 1998). Esta tendéncia observada pela industria de alimentos, fez com
que fosse aumentada a produgdo de produtos carneos processados, com baixo
conteudo de gordura (ABIPECS, 2012).

O método de comparagdo multipla ou diferenca do controle pode ser
considerado uma extensao do duo-trio, pois ¢ utilizado quando se deseja avaliar
trés ou mais amotras (MINIM, 2006). Dutcosky (2007) considera dois objetivos
principais deste teste quando se quer saber a um s6 tempo: se existe diferenga
significativa (P<0,05) entre trés ou mais amostras com a amostra referéncia e/ou
estimar o grau desta diferenca, para saber se ela ¢ grande ou pequena.

O teste de aceitagdo visa conhecer a opinido dos consumidores em
relagdo a um determinado produto, ou seja, o quanto gostou ou desgostou
(MINIM, 2006). A escala hedonica ¢ a mais utilizada e ¢é facilmente
compreendida pelos consumidores, onde eles expressam sua aceitagdo pelo

produto seguindo uma escala previamente estabelecida que varia gradativamente
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com base nos atributos “gosta” e “desgosta”. Essas escalas podem ser faciais,
verbais e ndo estruturada (OLIVEIRA, 2010). A analise ¢ feita da seguinte
forma: primeiramente o provador recebe as amostras, juntamente com a escala
hedonica, e o aplicador pede para que ele avalie suas opinides em relagdo a cada
amostra.

A andlise sensorial atualmente tem utilizado de testes afetivos no
controle de qualidade na induastria de alimentos, com maior rapidez,
caracteristica de qualidade conforme preferéncia do consumidor, baixo custo e
simplificagdo no preparo das amostras, diminuindo as limitacdes e deficiéncias
das metodologias tradicionais (SENA et al., 2005). Segundo Minim (2010),
algumas perdas de informagdes importantes podem ocorrer na conducdo de
metodologias tradicionais, durante o melhoramento de processos, substituicao de
ingredientes, entre outros.

A técnica mapa de preferéncia, ¢ um tratamento multidimensional dos
dados afetivos, baseada na Analise de Componentes Principais, onde compara
preferéncias e as relaciona com as caracteristicas de qualidade do produto, sendo
util para avaliar se o produto ¢ aceitavel e se, em termos de preferéncia, encaixa
no segmento de mercado alvo (DUTCOSKY, 2007; MINIM, 2010). O uso da
Andlise de Componentes Principais (PCA) é um procedimento estatistico
utilizado pelo mapa de preferéncia e permite identificar a relagdo existente entre
caracteristicas extraidas de dados, sendo bastante 1til quando os vetores destas
caracteristicas apresentam muitas dimensdes, ¢ quando uma representacdo
grafica ndo € possivel. Esta ferramenta analitica PCA, ¢é rapida e pode detectar
diferentes tipos de substincias em uma unica analise (TOZETTO et al., 2007).

Os métodos quimiométricos também sdo procedimentos estatisticos que
associam a decomposi¢do dos dados analisados através de fatores paralelos
“Parallel Factor analysis” (PARAFAC) (BRO, 1998), obtendo uma

representagdo grafica das diferencas de aceitagdo entre os diversos produtos,
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sendo considerada a individualidade dos consumidores ¢ ndo somente a média
do grupo de consumidores que avaliaram os produtos (MINIM, 2010).

No desenvolvimento e melhoria dos produtos um dos principais
objetivos € atender as necessidades dos consumidores. Para tanto, faz-se
necessario um levantamento sobre a percepcao dos consumidores a respeito das
caracteristicas sensoriais dos produtos (MARCAL et al.,, 2011). Alterar a
composicao do produto final e/ou melhora-lo em certas propriedades funcionais,
além de usar ingredientes ndo carneos que possam atribuir uma cor e textura
desejavel aos alimentos entre outras caracteristicas de qualidade, ¢ algo a se

explorar (CANDIDO; CAMPOS, 1996; PEDROSO, 2008).
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CAPITULO 2 Reduc&o de hidrocoloides em apresuntados elaborados com
soro de leite

RESUMO

O objetivo com este estudo foi avaliar os efeitos da reducdo de
hidrocoloides (amido de mandioca e carragena) nas caracteristicas fisicas,
quimicas, fisico-quimicas, cor objetiva e textura objetiva de apresuntados
formulados com soro de leite. Para tal, foi conduzido um experimento em um
delineamento composto central rotacional (DCCR), fatorial 2 x 2 sendo as
concentragdes limites utilizadas de 0 a 2,0% para amido e de 0 a 0,50% para
carragena. Toda a agua da formulacdo (100%) dos apresuntados foi substituida
pelo soro de leite liquido, pasteurizado lentamente, exceto para o controle
(CONT) que foi elaborado sem o soro de leite. Nao foi observado efeito
significativo (P > 0,05) para os valores de indice de TBARs, pH e atividade de
agua. Para composicdo centesimal, houve efeito significativo (P < 0,01) apenas
para o contetido de agua (umidade), cujos valores reduziram linearmente com o
aumento de amido adicionado. A redugdo do amido de mandioca e da carragena
teve efeito significativo (P < 0,01) para os valores de perda por reaquecimento
(PPR), sinerese (SIN) e perda por congelamento (PCC), com maiores efeitos
observados para o amido de mandioca na PPC e PPR. Para a perda por
exsudacdo (PEX), apenas o amido de mandioca teve efeito significativo (P <
0,01), com os valores de PEX reduzindo linearmente com o aumento da
quantidade de amido. Quanto a cor objetiva, os coeficientes de todos os indices
foram significativos (P < 0,05), tanto para amido quanto para a carragena, porém
os modelos nao foram ajustados para o indice de amarelo (b*) e saturacdo (C*).
De forma geral, a reducdo de carragena e amido de mandioca implicaram em
uma redugdo nos valores e indice de vermelho (a*) e em um aumento na
tonalidade (h*). Amostras contendo menores quantidades de amido de mandioca
apresentaram maior indice de luminosidade (L*), independente da quantidade de
carragena. Exceto para adesividade, todos os demais parametros de textura
objetiva foram significativamente (P < 0,05) afetados pela reducdo no amido e
carragena. Os valores de dureza e mastigabilidade aumentaram com o aumento
da adi¢@o dos hidrocoloides, ndo sendo possivel ajustar os modelos de regressdo
para coesividade e flexibilidade. Foi percebido que a adi¢do de soro de leite
(38%), amido de mandioca (1,00%) e carragena (0,25% ou 0,50%), além de
melhorar as caracteristicas fisicas, quimicas, fisico-quimicas, cor objetiva e
textura objetiva, relacionaram positivamente com o soro de leite.

Palavras-chave: Amido de mandioca. Carragena. Soro de leite.
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effects of hydrocolloid
(cassava starch and carrageenan) reduction in physical, chemical and physical-
chemical characteristics, objective coloring and texture of cooked ham
formulated with whey. In order to do this, an experiment was conducted in
central rotatable composite design (CRCD), with 2 x 2 factorial, and limit
concentrations used being from 1 to 2.0% for starch and 0 to 0.50% for
carrageenan. All the water in cooked ham formula (100%) was replaced by
liquid whey, slowly pasteurized, except in the case of the control (CONT),
which was elaborated without whey. A significant (P > 0.05) effect was not
observed for TBARs index, pH and water activity values. For centesimal
composition, a significant (P < 0.01) effect occurred only for water content
(humidity), of which the values decreased linearly with the increase of added
starch. The reduction of cassava starch and carrageenan had a significant (P <
0.01) effect for loss by reheating (LBR), synerisis (SIN) and loss by freezing
(LFC) values, with larger effects observed for cassava starch in LBC and LBR.
For loss by exudation (LEX), only the cassava starch had a significant (P <0.01)
effect, with LEX values decreasing linearly with the increase of starch.
Regarding the objective coloring, the coefficients of all the indexes were
significant (P < 0.05), for the starch as well as for the carrageenan. However, the
models were not adjusted to the yellow (b*) and saturation (C*) indexes. In
general, the reduction of carrageenan and cassava starch implied in a reduction
in red (a*) values and indexes and in an increase in tonality (h*). Samples
containing smaller quantities of cassava starch presented a larger luminosity
(L*) index, independent of the quantity of carrageenan present. With the
exception for adhesively, all the objective texture parameters were significantly
(P < 0.05) affected by the reduction in starch and carrageenan. The values of
harness and chewiness increased with the rise in hydrocolloid addition, with the
adjustments of the regression models to cohesiveness and flexibility not being
possible. The addition of whey (38%), cassava starch (1.00%) and carrageenan
(0.25% or 0.50%), besides improving physical, chemical and physical-chemical
characteristics and objective coloring and texture, they were positively related to
whey.

Key-words: Cassava starch. Carrageenan. Whey.
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1 INTRODUCAO

Um dos grandes problemas enfrentados pela industria de carnes, no que
se refere a producdo de presuntos e apresuntados, sdo os elevados indices de
perdas provocados pela quebra de rendimento nas pecas devido a liberacao
excessiva de liquidos apds o cozimento (MARTINEZ et al., 2004; PEDROSO;
DEMIATE, 2008; SANTOS, 2005). A preocupagdo com o grande indice de
perdas e desperdicios gerados pelas industrias alimenticias tem levado a busca
de alternativas viaveis de aproveitamento e geracdo de novos produtos para o
consumo humano (PENNA et al., 2001).

A industria tem utilizado ingredientes ndo-carneos tais como proteinas e
polissacarideos buscando melhorar a liga e a retencdo de agua, sendo que os
mais utilizados em apresuntados sdo a carragena e a proteina de soja (PRESTES,
2008).

Hidrocoloides como carragena, amido de mandioca e também dextrinas
sdo rotineiramente empregados pela industria de embutidos carneos,
principalmente por sua capacidade de formarem géis aquosos, conferindo
consisténcia ao produto final, além de proporcionar uma reducdo do nivel de
gordura de misturas carneas (PEDROSO; DEMIATE, 2008; SANTOS, 2005).

Trabalhos (BOTEGA et al.,, 2009b, 2009c; DUTRA et al., 2012;
EZEQUIEL et al., 2010; GONCALVES et al., 2009; SILVA et al., 2009, 2011)
realizados no Laboratério de Carne e Derivados do DCA/UFLA  tém
demonstrado a viabilidade do uso de soro de leite liquido como substituto da
agua de formulagdo de produtos curados cozidos, uma vez que sua adigdo,
mesmo que em quantidades de até 38%, ndo alterou as propriedades
tecnologicas dos produtos elaborados.

Em produtos processados, as proteinas lacteas e seus derivados sdo

usados para emulsificar gorduras e reter 4gua, sendo importantes na modificacao
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das caracteristicas reologicas e de textura de um grande niimero de produtos,
onde contribuem para a estabilidade e reduz as perdas por exsudagdo
(PROTEINAS..., 2008). Quando usado em produtos carneos reestruturados, as
proteinas derivadas do leite melhoram a capacidade de ligacdo, forca, firmeza e
fatiabilidade dos produtos (XIONG, 2009), com efeitos positivos no rendimento.

O objetivo com este estudo foi avaliar os efeitos tecnologicos da redugao
de hidrocoloides (amido de mandioca e carragena) nas caracteristicas fisicas,
quimicas, fisico-quimicas, cor objetiva e textura objetiva de apresuntados

formulados com soro de leite.
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2 MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho foi conduzido nos Laboratérios de Tecnologia de
Carnes e Pescados, Tecnologia de Leites, Analise de Alimentos e Andlise
Sensorial do Departamento de Ciéncia dos Alimentos (DCA) da Universidade

Federal de Lavras (UFLA), em Lavras, Minas Gerais.

2.1 Matérias-primas

Para este experimento, foram utilizados carne de pernil suino e paleta
suina obtidos em Acgougue (“Boi Bdo”), e soro de leite liquido pasteurizado
lentamente adquirido na Cooperativa Alto Rio Grande (CAARG), ambos os
estabelecimentos no municipio de Lavras-MG, sal refinado, Rendmax 208 (mix
contendo  fosfato, nitrito/nitrato, e  ascorbato/isoascorbato), E-max
(maltodextrina), amido (fécula nativa) de mandioca comercial, Max Sabor 207
(glutamato monosodico), condimento presunto califéornia e corante carmim. A
carragena comercial utilizada foi CEAMGEL M-920 da marca New Max®
Industrial Ltd. (Americana, SP, Brasil) que apresenta uma mistura combinada de

Kappa I, Kappa II, Iota e Lamba.

2.2 Delineamento estatistico

A influéncia dos niveis do amido de mandioca e carragena foram
avaliados nos apresuntados elaborados com soro de leite liquido, através de um
delineamento composto central rotacional (DCCR, Central Composite Rotatable
Desing), em um fatorial 2 x 2, com 4 pontos centrais ¢ 4 pontos axiais,
totalizando 12 ensaios, segundo proposto por Rodrigues e Iemma (2005). As

concentragoes limites utilizadas foram de 0 a 2,0% para o amido e de 0 a 0,50%
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para a carragena, limites maximos permitidos pelo MAPA (BRASIL, 1998a)

para apresuntados. O tratamento controle foi feito com agua, nos limites de 2,0%

para amido e de 0,50% para carragena.

Ensaio Variaveis Codificadas Amido Carragena

X1 X2 (%0)* (%0)*
1 -1 -1 0,3 0,07
2 +1 -1 1,7 0,07
3 -1 +1 0,3 0,43
4 +1 +1 1,7 0,43
5 -1,41 0 0,0 0,25
6 +1,41 0 2,0 0,25
7 0 -1,41 1,0 0,00
8 0 +1,41 1,0 0,50
9 0 0 1,0 0,25
10 0 0 1,0 0,25
11 0 0 1,0 0,25
12 0 0 1,0 0,25

Quadro 1 Matriz do delineamento experimental utilizado

*Concentra¢do na formulagdo do produto

2.2.1 Elaboracéo dos apresuntados

A elaboragdo dos apresuntados foi baseada na formulacdo (tabela 1)

usada por Botega et al. (2009a) de acordo com o fluxograma geral apresentado

na Figura 1. As quantidades de amido e carragena foram alteradas, de acordo

com o delinecamento escolhido, em substituicdo ao soro de leite. Na Tabela 2

estdo detalhadas as formulagdes para cada tratamento avaliado.
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Ingredientes

Quantidade (%)

Carne de pernil suino 37,7
Carne da paleta suina 16,4
Agua/Soro de leite 37,7
Sal refinado 1,0
SUPRO 500E* (isolado proteico de soja) 1,0
Rendmax 208 (mix contendo fosfato, nitrito/nitrato, e 17
ascorbato/isoascorbato) ’

E-max* (maltodextrina) 1,1
CEAMGEL M-920* (carragena) 0,5
Amido de mandioca 2,0
Max Sabor 207* (glutamato monosodico) 0,3
Condimento Presunto California* 0,5
Corante carmim* 0,1

* New Max Industrial Ltd. (Americana, SP, Brasil)

DesossaToaate Pernilpaleta =uinos

¥
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Figura 1 Fluxograma geral do processamento de apresuntado



Tabela2 Formulacdo dos apresuntados elaborados para cada ensaio do DCCR

Quantidade (%) por Ensaio
CON SORO SORO SORO SORO SORO SORO SORO SORO SORO SORO1 SORO1 SORO1

Ingredientes T 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2
Carne de pernil suino 3820 3820 3820 3820 3820 3820 3820 3820 3820 3820 3820 3820 3820
Carne da paleta sufna 16,40 1640 1640 1640 1640 1640 1640 1640 1640 1640 1640 1640 1640
Agua/Soro de leite 3820 4033 3893 39,97 3857 4045 3845 39,70 3920 3945 3945 3945 3945
Sal refinado 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 100 100 1,00 1,00 1,00 1,00
igf;}g S00E* isolado protéico 20420 170 170 170 1,70 1,70 1,70 1,70 170 1,70 1,70 1,70
Rendmax 208 (mix contendo
fosfato, nitrito/nitrato, ¢ 050 050 050 050 050 050 050 050 050 0,50 0,50 0,50 0,50
ascorbato/isoascorbato)
E-max* (maltodextrina) 030 030 030 030 030 030 030 030 030 0,30 0,30 0,30 0,30
CEAMGEL M-920"* (carragena) 2,00 0,30 1,70 030 1,70 000 2,00 100 100 1,00 1,00 1,00 1,00
Amido de mandioca® 0550 0,07 007 043 043 025 025 000 050 025 0,25 0,25 0,25

%

Max Sabor 207* (glutamato LI0 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10
monosodico)
Condimento Presunto California* 0,50 0,50 0,50 0,50 050 050 0550 050 050 0,50 0,50 0,50 0,50
Corante carmim 010 0,10 010 010 010 0,10 010 010 010 0,0 0,10 0,10 0,10

CONT = apresuntado elaborado com &agua; SORO 1 a SOROI2 = apresuntados elaborados com soro de leite em diferentes
concentracoes.
* New Max Industrial Ltd. (Americana, SP, Brasil); “Substitui¢io em relagio ao soro de leite.

L
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As carnes refrigeradas (4 °C) foram limpas (remocdo de tecido
conectivo, gordura, sujeiras, hematomas, cartilagens etc.) e moidas em disco de
20 mm. A massa obtida foi transferida para a misturadeira (M61 Total inox
NRI12 — C.AF. ®), onde os ingredientes foram incorporados ¢ submetidos a
mistura por 10 minutos, quando o isolado proteico de soja (IPS) foi adicionado e
a massa misturada por mais 15 minutos. A massa obtida foi, entdo, mantida, por
12 a 15 horas, em camara fria (4 °C), para o processo de cura.

Apoés a cura, a massa foi novamente transferida para a misturadeira e
adicionada do amido de mandioca, sendo procedida a mistura por tempo 10
minutos para completa homogeneizagdo. Ao término da mistura, a massa foi
entdo dividida em por¢des de 900-1000 g, embalada a vacuo, em filme flexivel
de nylon-polietileno, e enformada em forma metalica de 1 kg.

Apos a enformagem, os apresuntados foram imersos em tacho com agua
aquecida, e cozidos segundo a seguinte programag¢do: 60 °C/60 minutos; 70
°C/60 minutos; e 80 °C por 25 minutos, ao qual a temperatura interna do produto
atingiu 73 °C (medida pela inser¢do de um termopar no centro do produto
enformado). Apés o cozimento, aplicou-se um choque térmico (resfriamento),
pela imersao das formas em agua fria e gelo, sendo os produtos desenformados e
acondicionados, sob refrigeracdo (4 °C), onde permaneceram por um tempo de

24 horas, até posteriores analises.

2.3 Analises fisico-quimicas do soro de leite

O soro de leite liquido pasteurizado lentamente (65 °C por 30 minutos)
foi obtido na Cooperativa Alto Rio Grande (CAARG) no municipio de Lavras,
resfriado (35 °C) e levado para o Laboratério de Tecnologia de Leites no
Departamento de Ciéncia dos Alimentos (DCA) da Universidade Federal de

Lavras (UFLA) onde foi caracterizado quanto ao teor de gordura (%), proteina
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(%), lactose (%), pH, densidade (g/mL™") e acidez titulavel (°D) em aparelho
Lactoscan® (Ultrasonic Milkanalyzer). Para a acidez tituldvel (° D) a mesma foi

convertida para mg Acido latico/L.

2.4 Analises fisicas e fisico-quimicas dos apresuntados

Em todos os tratamentos, os apresuntados foram armazenados sob

refrigeracdo (4°C) por 24 horas antes de serem analisados.

2.4.1 Perda de peso no cozimento (PPC)

As amostras de apresuntado em duplicata, de aproximadamente 900
gramas cada, foram pesadas antes do cozimento. As pecas embaladas foram
resfriadas a temperatura de 4 °C, usando banho de gelo. Apos 24 horas de
resfriamento, as pecas e as embalagens foram enxaguadas em agua corrente e
secas com papel absorvente para a determinag@o da quebra de peso e rendimento

do processo, segundo Equagdo 1.

% PPC = (PF/PI) *100 (1)

em que:

%PPC = perda de peso no cozimento
PF = peso final (g)

PI = peso inicial (g)
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2.4.2 Sinerese (SIN)

A sinerese foi determinada em quintuplicata segundo a metodologia
utilizada por Prestes (2008). As amostras de apresuntado foram cortadas em
cubos medindo 2 x 2 cm de aresta. Posteriormente, dez cubos foram embalados
a vacuo e os pacotes armazenados sob refrigeracdo (4 °C) e a cada dois dias
foram deixados por 2 horas a temperatura ambiente para simular condigdes de
estresse no produto, sendo novamente retornado a geladeira. Apos o periodo de
sete dias de repeticdo do procedimento descrito acima, a embalagem foi aberta e
os cubos secos em papel toalha e pesados. O percentual de sinerese (Equagao 2)
foi calculado pela diferenga de peso inicial e final das amostras, em relagao ao

peso inicial.

% SIN = (PI — PF)/ PI * 100 )

em que:

%SIN = sinerese

PI = peso inicial (g)
PF = peso final (g)

2.4.3 Perda por exsudagéo (PEX)

A capacidade de reteng@o de agua (CRA) dos produtos foi determinada
pelo método de pressdo (expressive moisture) proposto por Pietrasik e Li-Cha
(2002), com modificagdes. Amostras de 22 mm de didmetro e 15 mm de altura
foram obtidas, pesadas e colocadas entre dois papeis de filtro, previamente secos
em estufa a 105 °C por 24 horas e deixados em aparelho dessecador de vidro

(didmetro 240 mm). Com a ajuda de um texturdmetro, as amostras foram
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pressionadas uniaxialmente, a uma velocidade de 60 mm/minuto, até 30% de sua
altura original. Depois da prensagem, as amostras foram retiradas do papel de
filtro e novamente pesadas, sendo calculado o percentual de agua perdida

(Equagao 3):

% EXP = (PI - PF)/ P * 100 3)

em que:

%EXP = exsudagdo por pressdo (expressive moisture)
PI = peso inicial (g)

PF = peso final (g)

2.4.4 Perda de peso no ciclo de congelamento (PCC)

A andlise de perda de agua por ciclos de congelamento (PCC) foi
realizada em duplicata e, em trés ciclos segundo metodologia descrita por Lee et
al. (1980), com algumas modificagdes. As amostras foram cortadas em
tamanhos uniformes de, aproximadamente, 60 x 60 x 10 mm, que foram
antecipadamente divididas em 4 pedagos. As amostras foram pesadas e
embaladas individualmente em pacotes plasticos, e levadas ao congelamento (-
18 °C). Apds 24 horas de congelamento as pecas foram descongeladas em
temperatura ambiente por 4 horas, e um dos pedagos desembalados e enrolados
em papel de filtro de 15 cm x 15 cm, previamente secos em estufa a 105 °C por
24 horas. Posteriormente, as amostras foram colocadas entre duas placas de
vidro e prensadas, utilizando um peso padrao de 2,0 kg, por 5 minutos. Apds a
prensagem, as amostras foram retiradas do papel de filtro e novamente pesadas,

sendo calculado o percentual de agua perdida (Equagdo 4):
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% PCC = (PI — PF)/ PI * 100 (4)

em que:

%PCC = percentagem de perda por ciclo de congelamento
PI = peso inicial (g)

PF = peso final (g)

2.4.5 Perda de peso por reaquecimento (PPR)

A perda de peso por reaquecimento (PPR) foi em duplicata baseada na
metodologia proposta por Hachmeister e Herald (1998), com modificacdes. As
amostras foram cortadas em tamanhos uniformes de 20 x 20 x 60 mm, pesadas e
em seguida, imersas em, aproximadamente, 300 mL de agua em ebulicdo e
mantidas em vidro destampado por 6 minutos. Posteriormente, as amostras
foram escorridas em papel toalha e colocadas sob refrigeracao por 6 minutos. O

percentual de perda por reaquecimento foi obtido pela Equagao 5:
% PRQ = [PI - PF]/PI x 100 (5)
em que:
% PRQ = %perda por reaquecimento

PF = peso final (g)
PI = peso inicial (g)

2.4.6 Avaliacdo da oxidacao lipidica (TBARS)

As analises de indice de TBARs foram realizadas nos apresuntados,

segundo a metodologia citada por Raharjo et al. (1992), com pequenas
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modificagdes. As andlises foram realizadas nos apresuntados, apods
armazenamento sob refrigeracdo (4 °C) por 24 horas. Foram pesados 10 g de
amostra, misturados a 40 mL de 4cido tricloroacético 5% (TCA) e 1 mL de BHT
(1,5 g BHT/100 g lipideo), sendo esta solucdo filtrada em papel de filtro e o
volume completado para 50 mL. Uma aliquota de 2 mL do filtrado foi
acrescentado de 2 mL de solucdo de TBA 0,08 M e aquecido em banho-maria
fervente por exatos 5 minutos. Depois de resfriado a temperatura ambiente, a
absorvancia da amostra obtida foi lida em aparelho espectrofotometro (Femto
modelo 800 XI) a 532 nm.

Os valores foram expressos em miligramas de malonaldeido por
quilograma de amostra (mg de malonaldeido/kg), por meio do seguinte calculo:
valor da absorvancia lida x 8,93 (fator de conversdo para as leituras das

absorvancias, obtido por curva padrao de 1,1,3,3 tetraethoxipropano).

2.4.7 Analise do pH

Os valores de pH foram medidos por meio de inser¢do de eletrodo
combinado, tipo penetragdo (DM20-Digimed), acoplado a um potencidometro,
em cinco pontos diferentes na massa carnea (temperatura ambiente) antes da

enformagem e no produto acabado.

2.4.8 Determinagdo da atividade de agua (Aa)

A atividade de 4gua do apresuntado foi avaliada em duplicata
diretamente em aparelho especifico Aqualab®, modelo CX2 (Decagon Devices
Inc.), através da determinagdo do ponto de orvalho, seguindo-se as orientagdes

do fabricante.
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2.4.9 Avaliacdo da composi¢do centesimal

As avaliagdes da composicdo centesimal dos apresuntados foram
realizadas em duplicata. Segundo metodologia oficial da Secretaria de Defesa

Agropecudria (BRASIL, 1999), foram realizadas as seguintes determinacdes:

a) Contetdo de agua, pelo método de estufa a 105 °C;

b) Residuo mineral fixo (cinzas), pelo uso de mufla a 550 °C;

c) Proteinas, pelo método de micro-Kjeldahl, utilizando o fator de
6,25;:¢,

d) Lipidios, pelo método do Soxhlet.

O conteudo de carboidratos foi obtido pela diferenca entre o total da
amostra (100%) e os teores de proteinas, lipideo, conteudo de agua e residuo

mineral fixo (cinzas).

2.4.10 Determinacéo da cor objetiva

A avaliagdo objetiva da cor final dos produtos foi realizada em
colorimetro Chroma Meters CR-300 (Konica Minolta Sensing Inc.). Para o
céalculo dos indices de cor foi estabelecido o iluminante Dgs, 0 angulo de 10°
para o observador e o sistema de cor CIELAB.

Os indices de cor L*, a* e b* foram obtidos, para cada repetigdo,
considerando-se o valor médio de seis leituras realizadas em diferentes pontos
de trés fatias (replicatas) de, aproximadamente, quatro centimetros de espessura
(FONTES et al., 2005).

Os indices de saturagdo (C*) e angulo de tonalidade (h*) foram

calculados pelas seguintes formulas (HUNT et al., 1991):
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c* — (a*Z + b*2)1/2;

h* =tan™ (b*/a*).

2.4.11 Determinacdo da textura objetiva

Cinco amostras de apresuntado (replicatas) de cada tratamento, foram
analisadas, a temperatura ambiente, pelo teste de analise de perfil de textura
(TPA) em um texturémetro TA.XT2i Texture Analysis (Stable Micro System
Inc.), conectado a um computador equipado com o programa Texture Expert”.

O teste de analise de perfil de textura (TPA) foi conduzido segundo
Gongalves et al. (2009). As amostras, cortadas em cubos com 1,0 cm de arestas,
foram comprimidas duas vezes até 50% de seu tamanho, com um prato de
compressdo de 7,5 cm de diametro. Nao houve tempo de repouso da amostra
entre os dois ciclos de compressdo. A curva de deformagdo com o tempo foi
obtida a uma velocidade de compressdo de 50 mm/minuto (0,83 mm/s), a partir
da qual foram gerados cinco caracteristicas de textura, segundo Bourne (1978) e
Szczesniak  (1998): dureza; coesividade; adesividade; flexibilidade e

mastigabilidade.

2.5 Analise estatistica

Foi utilizado Modelo de Superficie de Resposta para o estudo da
avaliacdo simultdnea das duas variaveis independentes (amido de mandioca e
carragena), sendo a seguinte equacdo polinomial de segunda ordem em fungdo

de Xi ajustada para cada variavel:
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Y=g+ Zﬁexe +Zﬁeexf +ZZ§eerX;
=1 =1

t=1 F=1

em que
Y = resposta estimada;
B30, B1, Bii e Bij, = constantes e coeficientes de regressao do modelo; e

Xi e Xj = niveis das variaveis independentes.

Para cada variavel experimental (amido de mandioca e carragena), a
varidncia foi decomposta em componente (linear, quadratico e interagdo), a fim
de avaliar o ajuste da fungdo polinomial de segunda ordem e a importancia
relativa de cada um deles.

A andlise estatistica foi conduzida usando o programa STATISTICA 5.0
(StatSoft, Poland), com avaliacdo dos efeitos e significancia em nivel de 1%, 5%

e 10% de probabilidade.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O soro de leite utilizado no processamento dos apresuntados avaliados,
foi caracterizado anteriormente. A analise fisico-quimica do soro de leite (doce)
liquido, pasteurizado lentamente apresentou valores médios de gordura (0,24%),
proteina (0,47%) e lactose (3,61%) inferiores aos obtidos por Dutra et al. (2012)
que encontraram 0,75%, 0,98% e 5,53% respectivamente, na caracterizagdo do
soro de leite minas frescal para elaboragdo de apresuntados com diferentes
concentragoes (%) de soro de leite doce. Os valores de pH (6,1), densidade
(1,029 g/mL) e acidez (0,1102 mg Acido latico/L) foram semelhantes aos
detectados por Morr e Ha (1993) em estudos de amostras de soro de queijos de
leite de vaca no Brasil, em que estes foram, respectivamente, 6,1-6,5 (pH),
1,027-1,030 (d) e 0,1098 (mg Acido latico/L).

De acordo com Carvalho et al. (2007), no Brasil, a produgo de soro é
constituida quase que exclusivamente de soro doce, provindo da fabricacdo de
queijos por coagulacdo enzimatica (mussarela, prato, minas frescal, meia-cura e

outros), que sdo os mais comercializados no pais.

3.1 Avaliacdo da composicao centesimal

Os valores médios da composi¢do centesimal dos apresuntados estdo
representados na Tabela 3. Os modelos de regressdo ajustados ndo foram
significativos (P > 0,05) para os teores de proteina, extrato etéreo, cinza e

extrato ndo nitrogenado.
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Tabela3 Composi¢do centesimal dos apresuntados elaborados com soro de
leite e diferentes concentracdes de amido de mandioca e carragena

Trat.amentos Agua Proteina EE);grzt; Cinza Eiﬁ%?nggg
cod. ATIIO CATBOMA o Tlog) oe)  6) (%)
TSI 03 0,07 7980 14,88 2,23 4,57 0
TS2 17 0,07 7649 1726 1,96 4,62 0
TS3 03 0,43 78,69 16,75 1,19 4,67 0
TS4 17 0,43 81,07 17,03 1,03 4,76 0
TSS 0 0,25 83,19 17,59 1,5 4,68 0
TS6 2,0 0,25 73,62 16,12 2,54 564 2,08
TS7 1.0 0 77,94 17,49 147 458 0
TS8 1,0 0,50 7588 15,62 2,28 6,98 0
TS9 1,0 0,25 78,66 19,15 2,51 43 0
TSI0 1,0 0,25 7826 16,68 222 459 0
TSI1 1,0 0,25 77,16 17,68 228 4,87 0
TSI2 1,0 0,25 76,95 1528 2,51 4,65 0,61

Médias 78,14 16,79 1,98 491 0,24
Desvio- 5 49 1,19 0,54 0,73 0,18

Padréo
Nota: TS1 a TS12 = apresuntados elaborados com soro de leite.

O controle (CONT) elaborado com 2% de amido e 0,5% de carragena
apresentou 75,41% de agua, 15,79% de proteina, 2,44% de extrato etéreo, 4,5%
de cinzas e 1,86% de extrato ndo nitrogenado (média). Os resultados
apresentados na Tabela 6 indicam que os apresuntados elaborados com soro de
leite e diferentes concentragdes de amido de mandioca e carragena,
apresentaram teores de proteina e extrato etéreo dentro dos padrdes
recomendados pela Instrugdo Normativa n° 20, de 31/07/2000 (BRASIL, 2000),
que estabelece teores maximos de lipideo e minimo de proteina de 12% e 13%,
respectivamente. Enquanto o teor de proteina, independente do tratamento foi

superior a 13%, os teores médios de lipideos foram muito inferiores aos



84

estabelecidos pela legislagdo. De acordo com a Portaria n® 27/98, da SVS/MS
(BRASIL, 1998b), os apresuntados encontram-se dentro dos padrdes para serem
considerados “low” ou “baixo” ou “pobre” em gorduras totais, pois a legislagdo
menciona que os produtos brasileiros devem apresentar no maximo 3 g de
gordura/100 g de alimento (para so6lidos) e 1,5 g de gordura/100 mL de alimento
(liquido).

Para a industria de alimentos a elaboragdo de produtos com reduzidos
teores de gordura (YANG et al., 2001) é algo promissor e aceitavel, porém,
quando o teor de gordura médio ¢ inferior a 1,5 g de gordura/100 g de alimento,
podem ocorrer variagdes na composicdo quimica (BESERRA et al., 2003)
responsaveis por reducdo da vida util, problemas de palatabilidade e reducao da
suculéncia (NABESHIMA, 1998; PEDROSO; DEMIATE, 2008; TRINDADE,
1998). No entanto, a gordura pode trazer problemas relacionados a satide como a
arteriosclerose, o cancer de colon, a obesidade, entre outros. E por isso, os
consumidores tém preferido produtos com baixo ou reduzido teor de gordura.

O modelo matematico codificado para o conteido de agua dos
apresuntados foi significativamente (P < 0,05) adequado, sendo os coeficientes

de regressao e a analise de varidncia descritos na Tabela 4.
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Tabela 4 Coeficientes de regressdo para as variaveis codificadas e analise de
varidncia dos modelos matematicos polinomiais para o contetido de
agua dos apresuntados, elaborados com soro de leite e diferentes
concentragdes de amido de mandioca e carragena

Contetdo de Agua
Coeficiente Erro Padréo

Constante 77,71535* 1,1319%
AMI -1,8083#** 0,801 5%**
CAR 0,6686 0,8986
AMI x AMI 0,0709 0,8015
CAR x CAR -0,0833 0,8986
AMI x CAR 1,4225 1,1319

R? 0,7031

Onde: AMI = variavel codificada para amido de mandioca; e CAR = variavel
codificada para carragena. * P < 0,01; *** P < 0,10.

Pode ser observado (Figura 2) que a reducdo de amido de mandioca e
carragena, ¢ a adi¢ao de soro de leite em 100% a agua de formulagao levou a um
aumento significativo do conteido de agua para todas as amostras de
apresuntado.

O soro de leite veio atuar como agente de ligagcdo de agua nas amostras
de apresuntado, o que permitiu substituir amido e carragena e propiciar um elo
entre as caracteristicas fisico-quimicas de reter 4gua no produto.

A partir do modelo ajustado (P = 0,0223) para os coeficientes
significativos dos valores de dgua, foi possivel construir uma curva em fungio

das concentragdes de amido de mandioca (Figura 2).
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Figura2 Curva do conteudo de agua dos apresuntados elaborados com soro de
leite em fun¢do das concentragdes de amido de mandioca

A adigdo de soro de leite apresentou as mesmas propriedades do amido
em reter 4gua no produto, porém a interagdo soro de leite e amido fez com que
diminuisse esta propriedade, onde a medida que se adicionou amido (0 a 2%),
houve decréscimo (%) na curva do conteudo de agua. A adigdo de amido
diminuiu a solubilidade das proteinas do soro em agua na emulsificagdo da
massa carnea, o que permitiu a reducdo na curva do contetido de agua. Segundo
Hoffman e Mellet (2003), o efeito do amido na reducdo do contetido de agua
(%) em apresuntados, resulta do inchamento dos granulos do amido pelo
aumento de calor (° C) durante as etapas do cozimento. Pardi et al. (1996) dizem
que ao entrar em contato com a agua quente os granulos do amido tornam-se
intumescidos, aumentando de tamanho sendo posteriormente rompidos.

Santos (2005) obteve formula¢des de apresuntados elaborados com
amido de mandioca, carragena e maltodextrina e encontrou valores médios para
conteudo de agua de 75,61%, 76,75% e 75,25%, respectivamente. Aleson-
Carbonell et al. (2005) encontraram também valores significativos de contetido
de 4gua em amostras reestruturadas que receberam fibra, relacionando as

negativamente a perda de peso pds cocgdo e ao teor de proteina.
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3.2 Analises fisicas, quimicas e fisico-quimicas

Os modelos de regressdo ajustados ndo foram significativos (P > 0,10)
para os valores de pH, atividade de agua e indice de TBARS dos apresuntados,

sendo os valores médios de cada tratamento apresentados na Tabela 5.

Tabela 5 Valores médios de pH, atividade de agua (Aa) e indice de TBARS
dos apresuntados elaborados com soro de leite e diferentes
concentragdes de amido de mandioca e carragena

Tratamentos
TBARS
Cod. Amido Carragena pH Aa (mg MD/kg)
% %

TSI 0,3 0,07 6.15 0,973 0,13
TS2 1,7 0,07 611 0,973 0,51
TS3 03 0,43 6,09 0,974 0,18
TS4 1,7 0,43 6,05 0,993 0,52
TS5 0 0,25 6,09 0,993 0,15
TS6 2,0 0,25 6,02 0,970 0,50
TS7 1,0 0 6,05 0,973 0,18
TS8 1,0 0,50 6,09 0,971 0,46
TS9 1,0 0,25 6.19 0,986 0,20
TS10 1,0 0,25 6,12 0,973 0,23
TS11 1,0 0,25 6,21 0,986 0,30
TSI12 1.0 0,25 6,13 0,975 0,51
Médias 6,11 0,978 0,32
Desvio-Padréo 0,06 0,008 0,16

Nota: TS1 a TS12 = apresuntados elaborados com soro de leite.

Os valores de pH e atividade de dgua foram similares a outros trabalhos
com apresuntado (PRESTES, 2008; SANTOS, 2005). Ha uma relacdo entre os

valores de atividade de agua (Aa) que podem ser reduzidos com maiores
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quantidades de carragena adicionada ao produto (PEDROSO; DEMIATE,
2008), sendo interessante do ponto de vista da estabilidade microbioldgica. O
valor de TBARs assemelhou-se a trabalhos realizados por Mathias (2008) e
Rosa et al. (2010) que trabalharam com presuntos. Os apresuntados controle
(CONT) elaborado sem soro de leite e adicionados com 2,00% de amido e
0,50% de carragena, apresentaram pH (5,89), Aa (0,968) e indice de TBARs
(0,191 mg MD/kg) (média).

A carragena além de ser utilizada como agente espessante em produtos
carneos, diminui a atividade de 4gua, apresenta acdo tensoativa e forma gel a
temperatura ambiente. A interagdo da carragena com o soro de leite permitiu
uma forte interagdo eletrostatica entre grupos sulfatos negativamente carregados
da molécula de carragena (kappa I e II) com as micelas de beta-lactoglobulinas e
alfa lactalbuminas, conferindo estabilidade.

Exceto para a perda por ciclo de congelamento (PCC), todos os demais
indices relacionados a perda de peso dos apresuntados apresentaram coeficientes
significativos (P < 0,10), sendo os valores médios de cada tratamento

apresentados na Tabela 6.
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Tabela 6 Valores médios da perda de peso por cozimento (PPC), por
reaquecimento (PPR), sinerese (SIN), por exsudacdo (PEX) e ciclo de
congelamento (PCC) dos apresuntados elaborados com soro de leite e
diferentes concentragdes de amido de mandioca e carragena

Tratamentos

PPC PPR  SIN PEX PCC

Cod. Amido Carragena (%) (%) (%) (%) (%)
% %

TSI 0,3 0,07 8,02 632 7,84 1,33 13,67
TS2 1,7 0,07 505 598 629 1,23 7,83
TS3 0,3 0,43 7,08 515 835 1,43 10,55
Ts4 1,7 0,43 6,06 3,13 349 1,29 8,91
TS5 0 0,25 8,89 578 1340 137 13,30
TS6 2,0 0,25 6,47 2,94 9,59 1,40 6,96
TS7 1,0 0 6,66 622 8,17 1,22 10,92
TS8 1,0 0,50 2,88 098 3,01 1,43 5,76
TS9 1,0 0,25 591 464 1252 0,99 7,22
TS10 1,0 0,25 544 565 9,58 1,11 9,91
TS11 1,0 0,25 567 592 1122 1,15 8,06
TS12 1,0 0,25 566 4,76 1157 1,39 9,53

Médias 6,15 4,79 8,75 1,28 10,14
Desvio-Padrdo 155 1,62 3,30 0,22 2,86
Nota: TS1 a TS12 = apresuntados elaborados com soro de leite.

Entre as caracteristicas tecnologicas avaliadas: perda por cozimento,
perda por reaquecimento, sinerese e perda por exsudacdo, a adicdo de soro de
leite propiciou melhor consisténcia, boa capacidade de retencdo de agua,
substituindo os hidrocoléides (amido e carragena). Os apresuntados controle
(CONT) elaborados com 2,00% de amido e 0,50% de carragena apresentaram
7,57% de perda por cozimento, 4,07% de perda por reaquecimento, 5,84% de
sinerese ¢ 3,41% de perda por exsudagdo (média).

Embora o congelamento de presuntos e apresuntados seja

desaconselhavel (DUTRA et al., 2012; PEDROSO; DEMIATE, 2008), a perda
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no descongelamento (PCC) tem grande importdncia quando do uso destes
produtos em massas, como pizzas e lasanhas congeladas, onde a perda de agua
durante o processo de descongelamento no produto ¢ indesejavel.

Nas Tabelas 7 e 8 estdo descritos os coeficientes de regressao e a analise
de variancia do modelo matematico codificado para os indices de perda por
cozimento (PPC), perda por reaquecimento (PPR), sinerese (SIN) e perda por
exsudacdo (PEX).

Tabela 7 Coeficientes de regressdo para as variaveis codificadas e analise de
variancia dos modelos matematicos polinomiais para perda por
cozimento (PPC) e perda por reaquecimento (PPR)

Perda por cozimento Perda por reaquecimento

Coeficiente Erro Padréo Coeficiente Erro Padréo

Constante 5,667524* 0,301238* 23,75062* 0,487985*
AMI -0,926849* 0,213327* -0,42150 0,345575
CAR 1,094131% 0,239146* -1,87679% 0,387401*
AMI x AMI -0,660320%* 0,213327* -1,25299%* 0,345575*
CAR x CAR -0,370404 0,239146 -1,62487* 0,387401*
AMI x CAR 0,485913 0,301240 1,35188* 0,487989%*
R? 0,9081 0,7883

Nota: AMI = variavel codificada para amido de mandioca; e CAR = variavel codificada
para carragena. *P<0,01 e **P<0,05.

A perda de agua ou material soluvel durante o processamento de um
produto carneo ¢é importante do ponto de vista tecnologico, sensorial e
econdmico. Esta perda pode gerar acimulo de liquidos em embalagens,
causando ma impressdo ao consumidor. Além disto, produtos como
apresuntados sdo, geralmente, retirados da embalagem primaria e fatiados no

ponto de venda, causando prejuizos ao fatiador devido a perda de massa.
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Tabela 8 Coeficientes de regressdo para as variaveis codificadas e analise de
varidncia dos modelos matematicos polinomiais para sinerese (SIN) e
perda por exsudacgio (PEX)

Sinerese Perda por exsudagéo

Coeficiente Erro Padréo Coeficiente Erro Padréo

Constante 11,22825%* 0,552955* 10,43032% 0,827607*
AMI -1,47565% 0,391585* -2,05811%* 0,586084*
CAR -0,37699 0,438980 -0,02229 0,657020
AMI x AMI -1,19794* 0,391585* -0,81519 0,586084
CAR x CAR -3,34682* 0,438980* -0,42177 0,657020
AMI x AMI -0,82595 0,552960 1,05170 0,827614
R? 0,9649 0,7568

Nota: AMI = varidvel codificada para amido de mandioca; e CAR = varidvel codificada
para carragena. *P<0,01.

Segundo Pedroso e Demiate (2008), em apresuntados que serdo
utilizados como matéria-prima de outros pratos, como pizzas e lasanhas, pratos
congelados, a perda por reaquecimento também pode gerar uma série de
problemas como amolecimento da massa e exsudagdo excessiva no prato pronto.
Durante a producao de um sanduiche, onde o presunto pode ser submetido a uma
chapa quente, por exemplo, pode ocorrer de o produto causar respingos e
desagregar.

O soro de leite apresentou boa capacidade de retencdo de 4agua,
relacionado a sinerese ¢ perda por exsudagdo, ou seja, a capacidade do produto
segurar agua durante condigdes de estresse durante o preparo de lanches e
refeigoes.

A partir do modelo ajustado para os coeficientes significativos dos
valores de perda por cozimento (P = 0,0287), perda por reaquecimento (P =
0,0476), sinerese (P = 0,0007) e perda por exsudagdo (P = 0,0076) foi possivel
construir as superficies de resposta em fungdo das concentracdes de amido e

carragena (Figuras 3 a 5).
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Figura 3 Superficie de resposta para os valores de perda por cozimento (PPC)
dos apresuntados elaborados com soro de leite em fungdo das

concentragdes de amido de mandioca e carragena. CONT
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Figura4 Superficie de resposta para os valores de perda por reaquecimento
(PPR) dos apresuntados elaborados com soro de leite em funcdo das

concentragdes de amido de mandioca e carragena. CONT
apresuntado elaborado com agua
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Figura5 Superficie de resposta para os valores de sinerese (SIN) dos
apresuntados elaborados com soro de leite em funcdo das
concentragdes de amido de mandioca e carragena. CONT =
apresuntado elaborado com agua

Em comparacdo ao controle (5,47% na perda do cozimento) o
tratamento 8 com adicdo de amido (1,00%) e carragena (0,50%) apresentou
maior reducdo na perda por cozimento (2,88%) dos produtos acabados. A
utilizagdo de amido e carragena apresentaram efeito sinergistico dos
hidrocoloides, devido ao alto poder de inchamento do amido e estabiliza¢do da
carragena.

Li e Yeh (2003), avaliando complexos amido/carne, relatam que amido
de mandioca e de milho ceroso, somente apds 50 minutos de cozimento,
obtiveram valores de perda de cozimento proximos ao alto valor do controle sem
adicdo de amido. Amido de batata, amido de milho ceroso, amido de mandioca,
e amido de batata doce, formam um grupo de amidos que segundo os resultados,

apresentam o poder de inchamento maior que 20 g de agua/ g.
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Os apresuntados (T8) elaborados com soro de leite em fungdo das
concentragdes de amido e carragena, obtiveram reducdo nos valores de perda por
reaquecimento, com 1,00% de amido e 0,50% de carragena (< 4,07% na perda
por reaquecimento) comparados ao controle. A utilizagdo de amido e carragena
mostraram importantes redutores de perda de agua.

A figura 5 mostrou o comportamento das variaveis em relagdo a resposta
nos valores de sinerese, indicando que a medida que diminuiu a concentracio de
amido e carragena, aumentou a sinerese (%). A utilizagdo de hidrocoloides
(amido e carragena) em apresuntados elaborados com soro de leite, reduziram
mais os valores de sinerese (3,01%) com 1,00% de amido e 0,50% de carragena,
que o controle (5,84%).

A figura 6 mostra o comportamento do amido de mandioca e carragena
em relacdo aos valores de perda por exsuda¢do. Em comparagdo ao controle
(3,41% de perda por exsudagdo) a adicdo de 1,00% de amido e 0,50% de
carragena em apresuntados elaborados com soro de leite, mostrou maior redugao
(3,01% de perda por exsudagdo). Observa-se com a metade da concentragdo de
amido permitida (2%) na legislacdo brasileira, houve redugdo na perda por

exsudagao.
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Figura 6 Superficie de resposta para os valores de perda por exsudagido (PEX)
dos apresuntados elaborados com soro de leite em fungdo das
concentragdes de amido de mandioca e carragena

3.3 Determinacéo da cor objetiva

A cor é um importante atributo e contribui de maneira significativa na
atratividade do produto. Todos os indices de cor objetiva da superficie interna
dos apresuntados apresentaram coeficientes significativos (P < 0,10), sendo os

valores médios de cada tratamento apresentados na Tabela 9.
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Tabela 9 Indices de cor da superficie interna dos apresuntados elaborados com
soro de leite e diferentes concentragdes de amido de mandioca e

carragena
Tratamentos
Amido Carragena
Cod. % % L* a* b* C* h*
TSI 0,3 0,07 63,75 12,30 5,26 13,38 23,16
TS2 1,7 0,07 62,07 11,76 5,25 12,88 24,01
TS3 0,3 0,43 66,43 10,96 545 12,24 26,44
TS4 1,7 0,43 64,00 12,87 4,93 13,78 20,94
TSS 0 0,25 65,96 12,21 5,02 13,20 22,34
TS6 2,0 0,25 63,06 1291 5,18 13,90 21,84
TS7 1,0 0 65,72 12,74 5,88 14,03 24,78
TS8 1,0 0,50 63,33 12,12 5,01 13,11 22,43
TS9 1,0 0,25 62,85 13,27 5,04 14,19 20,80
TS10 1,0 0,25 63,66 12,51 4,89 13,43 21,32
TS11 1,0 0,25 61,94 13,41 4,89 14,27 20,04
TS12 1,0 0,25 62,14 12,53 5,22 13,57 22,62
Médias 63,74 1246 517 1350 22,56
Desvio-Padrdao 1,54 0,67 0,28 0,59 1,82

Nota: TS1 a TS12 = apresuntados elaborados com soro de leite.

Nas Tabelas 10 ¢ 11 estdo descritos os coeficientes de regressdo e a

analise de variancia do modelo matematico codificado para os indices de

luminosidade (L*), indice de vermelho (a*), indice de amarelo (b*), saturacio

(C*) e tonalidade (h*). Os apresuntados controle (CONT) apresentaram

pardmetros luminosidade (L*) 60,37; indice de vermelho (a*) 14,39; indice de

amarelo (b*) 9,29; saturagdo (C*) 17,13 e tonalidade (h*) 32,86 (média).



Tabela 10 Coeficientes de regressdo para as variaveis codificadas e analise de varidncia dos modelos matematicos

polinomiais para luminosidade (L*), indice de vermelho (a*) e indice de amarelo (b*)

L*

Coeficiente Erro Padrao Coeficiente Erro Padrao Coeficiente Erro Padréo
Constante 62,64512* 0,409808* 12,92779* 0,163887* 5,008903* 0,096765*
AMI -1,02793* 0,290213* 0,29462%* 0,116059** -0,038790 0,068526
CAR 0,81952%* 0,325338** -0,31637** 0,130106** 0,030340 0,076820
AMI x AMI 0,15548 0,290213 -0,13755 0,116059 0’170551** 0,068526**
CAR x CAR 0,82707** 0,325338** -0,38176%* 0,130106* 0,205130%* 0,076820**
AMI x CAR -0,18750 0,409812 0,61250%* 0,163888* -0,128750 0,096766

R® 0,9808 0,9613 0,8556

Nota: AMI = variavel codificada para amido de mandioca; e CAR = variavel codificada para carragena.
*P<0,01 e **P<0,05.

L6



Tabela 11 Coeficientes de regressdo para as variaveis codificadas e analise de varidncia dos
polinomiais para saturagdo (C*) e tonalidade (h*)

modelos matematicos

C* h*
Coeficiente Erro Padréo Coeficiente Erro Padrao
Constante 13,86696* 0,163646* 21,19292* 0,422195*
AMI 0,25445** 0,115889** -0,67033** 0,298984**
CAR -0,28135** 0,129915** 0,64897*** 0,335172%**
AMI x AMI -0,19101 0,115889 -0,39010 0,298984
CAR x CAR -0,27275%** 0,129915%** 1,41048* 0,335172*
AMI x CAR 0,51027* 0,163648* -1,58579* 0,422198*
R? 0,8969 0,9597

Nota: AMI = variavel codificada para amido de mandioca; e CAR = variavel codificada para carragena.
*P<0,01, **P<0,05 e ***P<0,10.

86
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Em concentragdes de carragena avaliadas por Pietrasik (2003) observou-
se que ingredientes ndo carneos influenciaram os indices de cor para os produtos
avaliados, mas que a adi¢do de carragena gerou produtos com valores mais
baixos de L* e b* e mais altos valores de a*. A presenca de carragena de
maneira geral forneceu produtos mais escuros quando comparados com aqueles
sem esta adicdo.

Waurlitzer e Silva (1995), avaliando a cor em apresuntados contendo
diferentes niveis de farinha de arroz como substituintes de amido de mandioca
em apresuntados verificaram que a cor do apresuntado foi afetada quanto a
luminosidade do produto (L*) e em alguns casos, em relagdo a intensidade do
vermelho (a*); este resultado foi similar aquele encontrado por Figueiredo et al.
(2002), quanto a cor de salsichas, onde o padrio apresentou maiores valores de
L*, sendo mais claro que os demais, devido a quantidade de gordura.

A partir do modelo ajustado para os coeficientes significativos dos
valores de L* (P = 0,0076), a* (P = 0,0377) e h* (P = 0,0250) foi possivel
construir as superficies de resposta em funcdo das concentragdes de amido e
carragena (Figuras 7 a 9). No entanto, os modelos de regressdo nao foram
significativos para b* (P = 0,0727) e C* (P = 0,1206) e, desta forma, nio
puderam ser ajustados.

A figura 7 mostra a superficie de resposta para os valores de
luminosidade (L*) dos apresuntados, ao qual a redu¢do de amido de mandioca
apresentou aumento no indice de luminosidade (> 70% na luminosidade)
deixando as amostras mais claras e diferentes ao controle (60,37% na

luminosidade).
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Figura7 Superficie de resposta para os valores de luminosidade (L*) dos
apresuntados elaborados com soro de leite em fungdo das
concentragdes de amido de mandioca e carragena. CONT =
apresuntado elaborado com agua

A figura 8 mostra a superficie de resposta para o indice de vermelho (a*)
dos apresuntados elaborados com soro de leite em funcdo das concentracdes de
amido e carragena. A utilizagdo de 1,00% de amido e 0,50% de carragena
deixou os tratamentos com claro indice de vermelho (12%). A medida que
reduziu as quantidades de amido e carragena adicionados, houve maior diferenca

ao controle (< 14,39% no indice de vermelho) nos tratamentos avaliados.
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Figura8 Superficie de resposta para o indice de vermelho (a*) dos

apresuntados elaborados com soro de leite em fungdo das

concentragdes de amido de mandioca e carragena. CONT =
apresuntado elaborado com agua

A figura 9 mostra a superficie de resposta para os valores de tonalidade
(h*) dos apresuntados elaborados com soro de leite, é percebido que a adi¢ao de

amido de mandioca (1,00%) e carragena (0,50%) apresentou tonalidade

(22,43%) inferior ao padrao (32,86%).
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Figura 9 Superficie de resposta para os valores de tonalidade (h*) dos
apresuntados elaborados com soro de leite em fungdo das
concentragdes de amido de mandioca e carragena. CONT =
apresuntado elaborado com agua

Os valores significativos quando utilizadas as diferentes concentragdes
dos hidrocoloides (amido de mandioca e carragena) nos permitem dizer que as
mesmas podem ter a¢do conjunta, porém, quando aumentadas, as quantidades
poderdo interferir nos pardmetros de cor, causando maior saturacao (C*) e
aumento na tonalidade de cor amarelada.

Chinait et al. (2009), ao avaliarem diferentes marcas de apresuntados
comerciais, reportaram as seguintes variacdes nos valores dos indices de cor
objetiva: L* = 55,3 a 66,30; a* = 14,14 a 17,86; b* = 11,63 a 14,37; C* = 18,71
a 22,92; e h* = 35,68 a 42,32. As diferengas encontradas nos indices de b*
podem ser oriundas das diferengas nas matérias primas carneas e ingredientes
utilizados.

A wvariavel codificada foi negativa para amido de mandioca, e

significativa (P<0,05) e positiva para carragena, e¢ significativa (P<0,05) no
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indice de amarelo (b*) observado nos produtos. A adi¢do de amido de mandioca
e carragena, também foi significativa (P<0,05) no angulo de saturagdo (C*).

Em estudo realizado por Pedroso ¢ Demiate (2008), a adicdo de
carragena ¢ amido de mandioca em presunto cozido de peru ndo afetaram
significativamente os valores de L* e a* e para os valores de b*, somente a
carragena apresentou efeito significativo (P<0,05). Pietrasik et al. (2006)
descobriram menores valores de L* e b* e mais altos de a*, quando utilizaram a

carragena em pI'CSLll’ltOS .

3.4 Determinacdo da textura objetiva

Dos pardmetros de textura objetiva dos apresuntados, apenas a
adesividade ndo apresentou coeficientes significativos (P > 0,05), sendo os
valores médios de cada tratamento apresentados na Tabela 12. Segundo Ramos e
Gomide (2007), a adesividade representa o trabalho necessario para superar as
forcas atrativas entre a superficie do alimento e a do material em contato,
podendo ser traduzido para a percepgdo sensorial como sendo a forga necessaria

para a lingua retirar o material aderido a boca.
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Tabela 12 Indices de textura objetiva da superficie interna dos apresuntados
elaborados com soro de leite e diferentes concentragdes de amido de

mandioca e carragena

Tratamentos

Amido Carragena DUR COES ADES FLEX MAST

Cod. % % (N) (N.mm)  (mm) (N.mm)
TS1 0,3 0,07 16,57 0,56 0,04 4,43 39,13
TS2 1,7 0,07 22,16 0,53 0,05 4,46 51,19
TS3 0,3 0,43 15,88 0,54 0,07 4,36 39,32
TS4 1,7 0,43 16,57 0,56 0,06 4,46 39,23
TS5 0 0,25 18,14 0,54 0,11 4,39 43,35
TS6 2,0 0,25 17,94 0,54 0,05 4,43 4423
TS7 1,0 0 21,77 0,55 0,08 4,45 49,23
TS8 1,0 0,50 12,74 0,51 0,07 4,48 30,20
TS9 1,0 0,25 1421 0,54 0,04 4,42 29,81
TS10 1,0 0,25 1225 0,49 0,14 433 27,36
TS11 1,0 0,25 13,04 0,52 0,03 4,32 29,71
TS12 1,0 0,25 10,00 0,52 0,03 4,38 24,81
Médias 15,94 0,53 0,06 4,41 37,30
Desvio-Padrdo 0,38 0,02 0,003 0,05 0,90

Nota: N = Newton; TS1 a TS12 = apresuntados elaborados com soro de leite. DUR =
dureza; COES = coesividade; ADES = adesividade; FLEX = flexibilidade e MAST =
mastigabilidade.

Os tratamentos controle (CONT) elaborados sem soro de leite e

adicionados com 2% de amido de mandioca e 0,5% de carragena, apresentaram
parametros dureza 10,00 (N), coesividade 0,71, adesividade 0,03 (N.mm),
flexibilidade 4,66 (mm) e mastigabilidade 24,81 (N.mm).

Nas Tabelas 13 e 14 estdo descritos os coeficientes de regressdo e a

analise de variancia do modelo matematico codificado para os parametros de

dureza, mastigabilidade, coesividade e flexibilidade.



Tabela 13 Coeficientes de regressdo para as variaveis codificadas e analise de varidncia dos modelos matematicos
polinomiais para dureza e mastigabilidade

Dureza (N) Mastigabilidade (N.mm)
Coeficiente Erro Padréo Coeficiente Erro Padrao
Constante 1,332132* 0,096479* 2,985869* 0,194262*
AMI 0,031417 0,068323 0,106505 0,137570
CAR 0,156507*** 0,076593*** 0,475354* 0,154221*
AMI x AMI 0,214732* 0,068323* 0,430542* 0,137570*
CAR x CAR 0,285488* 0,0765593* 0,753446* 0,154221*
AMI x CAR -0,328253* 0,096480* -0,669197* 0,194264*
R? 0,9947 0,9892

Nota: N = Newton; AMI = varidvel codificada para amido de mandioca; e CAR = variavel codificada para carragena. *P<0,01 e
**p<0,05.

S0T



Tabela 14 Coeficientes de regressdo para as varidveis codificadas e analise de variancia dos modelos matematicos
polinomiais para coesividade e flexibilidade

Coesividade

Flexibilidade (mm)

Coeficiente Erro Padréo Coeficiente Erro Padréo
Constante 0,515170* 0,007364* 4,364667* 0,026645*
AMI -0,000736 0,005215 0,021638 0,018869
CAR 0,015220%** 0,005846%** 0,020451 0,021153
AMI x AMI -0,007683 0,005215 -0,002892 0,018869
CAR x CAR 0,009998 0,005846 0,048901** 0,021153**
AMI x CAR 0,010461 0,007364 0,017813 0,026645
R? 0,4872 0,6627

Nota: N = Newton; AMI = variavel codificada para amido de mandioca; ¢ CAR = variavel codificada para carragena. *P<0,01 ¢

**P<0,05.

90T
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Neste trabalho foi adicionado 100% de soro de leite em detrimento a
agua de formulagdo, e assim como Cardoso et al. (2009), Marriott et al. (2001) e
Yetim et al. (2001) foi observado influéncia significativa em pardmetros de
textura objetiva dos produtos elaborados.

Embora se espere efeitos positivos no rendimento do produto com a
adicdo de soro de leite (XIONG, 2009), estes resultados estdo de acordo com os
observados por Barbut (2006) de que as proteinas do soro de leite, ndo
modificadas ¢ em concentra¢des menores do que 2,00%, ndo favorecem
significativamente o rendimento de massas carneas.

Prabhu e Sebranek (1997) combinaram carragena (2,00%) com soro de
leite fluido (2,00%), e observaram reducdo na perda de peso pds coccdo e
melhores caracteristicas de dureza, flexibilidade e mastigabilidade dos
apresuntados. Segundo Pedroso ¢ Demiate (2008), a carragena aumentou a
formacdo de exsudado gelatinoso em presuntos e correlacionou com os
parametros avaliados no presente estudo.

Em todas as formulagdes observou-se valores baixos de gordura, assim
como ja discutidos anteriormente, ¢ percebe-se que a reducdo de amido de
mandioca e carragena além de melhorar as caracteristicas de textura objetiva do
produto, relacionaram positivamente com o soro de leite.

Nos testes de compressdo, o amido e carragena apresentaram efeito
significativo (p<0,05), para os parametros de textura, dureza ¢ mastigabilidade,
indicando que a utiliza¢do neste nivel confere ao produto aumento na forga de
compressdo, provavelmente em virtude de o produto agregar mais agua. Esta
afirmagdo corrobora com Pietrasik (2003), que constatou que amostras de
produtos carneos, preparados com kappa-carragena tiveram um aumento
substancial de dureza e, além disto, a carragena interagiu com proteinas para
melhorar rendimento e textura em produtos de carnes de aves, especialmente

quando altos niveis de agua foram utilizados. Nao foram encontrados efeitos
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significativos (p>0,05) para outros pardmetros de textura avaliados:
fraturabilidade, coesividade, adesividade e elasticidade.

A partir do modelo ajustado para os coeficientes significativos dos
valores de dureza (P = 0,0212) e mastigabilidade (P = 0,0072) foi possivel
construir as superficies de resposta em fungdo das concentragdes de fécula e
carragena (Figuras 10 e 11). No entanto, os modelos de regressdo nao foram
significativos para a coesividade (P = 0,1107) e flexibilidade (P = 0,1179) e,

desta forma, ndo puderam ser ajustados.

- 45
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- 20
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Figura 10 Superficie de resposta para os valores de dureza dos apresuntados
elaborados com soro de leite em funcdo das variaveis codificadas
para as concentracdes de amido de mandioca e carragena. CONT =
apresuntado elaborado com agua

Os valores de dureza e mastigabilidade aumentaram com o aumento da
adi¢ao dos hidrocoloides. As figuras 10 e 11 mostram a superficie de resposta
para os valores de dureza e mastigabilidade, em funcdo das concentragdes de
amido e carragena. Houve reducdo (< 15% na dureza) com a adi¢do de 1,00% de
amido de mandioca e 0,25% de carragena (TS10), com valor préximo ao

controle (10% na dureza) e reducao (<40% na mastigabilidade) com adicdo de
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1,00% de amido de mandioca e 0,25% de carragena (TS12) com valor

semelhante ao controle (24,81% na mastigabilidade), respectivamente.

: RS ety
ey

N 7
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Figura 11 Superficie de resposta para os valores de mastigabilidade dos
apresuntados elaborados com soro de leite em funcdo das variaveis
codificadas para as concentragdes de amido de mandioca e carragena.
CONT = apresuntado elaborado com agua

Os coeficientes de regressao para as variaveis codificadas e andlise de
variancia dos modelos matematicos polinomiais, mostraram efeito significativo
(P<0,05) da carragena nos parametros de textura: coesividade e flexibilidade.
Ramos ¢ Gomide (2007) definem a coesividade, como a forca das ligagdes
internas, que determinam a extensdo que o alimento foi deformado antes da
ruptura; e flexibilidade, a taxa em que o material deformado retornou a sua
condigdo inicial pela remogao da for¢a deformadora.

Hughes et al. (1998), que estudaram o efeito da adi¢do de proteinas do
soro de leite em salsichas tipo Frankfurter, relataram que a dureza, a adesividade
e a elasticidade ndo foram alteradas, enquanto a coesividade e a gomosidade
foram reduzidas. Os resultados da adesividade foram semelhantes ao do presente

trabalho para todas as amostras, respectivamente.
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4 CONCLUSAO

O trabalho realizado teve a adicdo de 100% do soro de leite em
detrimento a 4gua de formulagdo, testando diferentes concentragdes de
hidrocoloides (amido de mandioca e carragena) quanto as caracteristicas fisicas,
quimicas e fisico-quimicas avaliadas. A utilizagdo de amido de mandioca e
carragena nao alterou a composi¢do centesimal dos produtos, pH, atividade de
agua e indice de TBARs, sendo mantidos os parametros de identidade e
qualidade para apresuntados, definidos pela legislagdo brasileira.

As proteinas do soro de leite tiveram maior participagdo na capacidade
de reter agua, diminuindo a perda por cozimento, por reaquecimento, sinerese e
perda por exsudacdo e este efeito foi mais evidenciado, quando adicionados os
hidrocoloides, em uma ag¢do sinérgica ideal (1% de amido, 0,25% ou 0,50% de
carragena e 38% de soro de leite) o que o faz ser aconselhavel em massas, como
pizzas e lasanhas congeladas, pois suas proteinas apresentaram boa capacidade
de retengdo de dgua, um beneficio economicamente vidvel para a industria de
alimentos.

Os produtos adicionados de soro de leite apresentaram modificagdes nos
indices de cor objetiva da superficie interna, o que fez o produto ficar mais claro.
A redugdo dos hidrocoloides, além de melhorar as caracteristicas de textura

objetiva do produto, relacionou positivamente com o soro de leite.
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CAPITULO 3 Avaliagéo de apresuntados com baixo teor de gordura
elaborados com soro de leite e enriquecidos com Lactulose

RESUMO

Este estudo avaliou a influéncia do uso de soro de leite adicionado com
lactulose sobre as caracteristicas tecnoldgicas e sensoriais de apresuntados. Para
analise sensorial foram estudados quatro formulagdes de apresuntados: CONT —
apresuntado tradicional sem adi¢do de soro de leite e lactulose; SORO —
apresuntado com adi¢do de soro de leite sem lactulose; SORO/LAC1,5% -
apresuntado com adigd@o de soro de leite e 1,5% de lactulose e SORO/LAC3% -
apresuntado com adicdo de soro de leite e 3% de lactulose. Nas analises de cor e
textura objetiva foram elaborados mais duas formulagdes contendo 1% de
lactulose (SORO/LAC1%) e 4% de lactulose (SORO/LAC4%). Para a avaliagdo
sensorial, foi conduzido um teste de aceitacdo por comparacdo multipla e um
segundo teste por método de rede check-all-that-apply (CATA), sendo avaliado
por Analise de Componentes Principais (PCA) e Analise de Fatores Paralelos
(PARAFAC). As amostras apresentaram diferenca significativa (P<0,05) ao
controle quanto as notas obtidas na escala hedénica de 9 pontos, e estiveram
situadas entre nenhuma diferenca e diferenca muito ligeira. Quanto as
caracteristicas listadas na PCA, o primeiro componente principal, correlacionou
pouco sal e sabor adocicado ao tratamento SORO/LAC 1,5%; e sabor
caracteristico de apresuntado, macio e sabor residual amargo ao tratamento
SORO. Foi confirmado (PARAFAC) a preferéncia dos consumidores pelos
tratamentos SORO/LAC3,0% e SORO em relagdo aos atributos textura, sabor e
aroma. A adicdo de soro de leite enriquecido com lactulose ndo interferiu
significativamente (P > 0,05) na composi¢do centesimal, atividade de dgua, pH,
indice de TBARs, perda por coc¢ao (PPC), perda por reaquecimento (PPR) e
perda por ciclo de congelamento (PCC). Em relagdo ao CONT, a adicao de soro
de leite reduziu as perdas de exsudagdo por pressdo (PEX), ndo diferindo dos
tratamentos contendo lactulose. Para sinerese, ndo houve diferenga significativa
(P > 0,05) da amostra CONT para SORO, porém os tratamentos adicionados de
lactulose apresentaram menores valores. A adi¢do de soro de leite aumentou os
valores de luminosidade (L*) e tonalidade (h*) das amostras, mas ndo afetou (P
> 0,05) a saturacdo (C*). Com a adi¢do crescente de lactulose na formulagdo, os
valores de L* e h* reduziram, enquanto os valores de C* aumentaram
ligeiramente, assim como a dureza e mastigabilidade, com valores reduzidos
para a flexibilidade das amostras.

Palavras-chave: Soro de leite. Lactulose. Apresuntado.
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the influence of the use of
whey added by lactulose on technological and sensory characteristics of cooked
ham. For the sensorial analysis, four cooked ham formulas were studied: CONT
— traditional cooked ham without the addition of whey or lactulose; SORO —
cooked ham with the addition of whey without lactulose; SORO/LAC1.5% -
cooked ham with the addition of whey and 1,5% lactulose and SORO/LAC3% -
cooked ham with the addition of whey and 3% lactulose. In the analyses of
objective coloring and texture, two more formulas were elaborated containing
1% lactulose (SORO/LAC1%) and 4% lactulose (SORO/LAC4%). For the
sensorial evaluation, an acceptance by multiple comparison test and a check-all-
that-apply (CATA) network test, were conducted, evaluated by Principal
Component Analysis (PCA) and Parallel Factor Analysis (PARAFAC). The
samples presented significant (P < 0.05) difference to the control in relation to
the grades obtained in the 9 point hedonic scale, and were situated between no
difference and very slight difference. In relation to the characteristics listed in
PCA, the first principal component correlated little salt and sweet taste to the
SORO/LAC1.5% treatment; and a characteristic cooked ham flavor, soft and
bitter residual taste to the SORO treatment. The second principal component
correlated the term pale coloring to the CONT treatment. With the PARAFAC
analysis, consumer preference to the SORO/LAC3.0% and SORO treatments
was confirmed in relation to texture, taste and aroma. In relation to the
technological characteristics, the addition of whey improved by lactulose did not
interfere significantly (P > 0.05) in centesimal composition, water activity, pH,
TBARs index, loss by cooking (LBC), loss by reheating (LBR) and loss by
freezing cycle (LFC). In relation to CONT, the addition of whey reduced the
loss of exudation by pressure (LEX), and did not differ from the treatments
containing lactulose. For synerisis, there was no significant (P> 0.05) difference
from the CONT sample to the SORO sample. However, the treatments added of
lactulose presented smaller values. The addition of whey increased the values of
luminosity (L*) and tonality (h*) of the samples but did not affect (P > 0.05)
saturation (C*). With the increasing addition of lactulose to the formula, L* and
h* values of the samples decreased, while C* values slightly increased. The
addition of whey enriched by lactulose (1.5% and 3.0%) favored technological
characteristics of cooked ham, besides meeting the sensorial characteristics
desired by consumers.

Key-words: Whey. Lactulose. Cooked ham.
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1 INTRODUCAO

Viarias pesquisas tém sido conduzidas em diversos paises com o intuito
de criar opg¢des para a utilizacdo de co-produtos, como o soro de leite, evitando-
se assim que funcione como agente de poluicdo ambiental, devido a sua alta
demanda biologica de oxigénio (DBO). Poucos trabalhos avaliam os efeitos da
adicdo direta do soro de leite na qualidade sensorial de produtos carneos
(DUTRA et al., 2012; MARRIOT et al., 1998; YETIM et al., 2001). Visto que o
soro de leite tem sido utilizado em diversos produtos na industria de alimentos
com beneficios tecnoldgicos e nutricionais devido & composicdo de suas
proteinas exercerem fungdes que vao desde a influencia benéfica na funcao
digestiva a sua atividade anti-cancerigena (MCINTOSH et al., 1996).

Dutra et al. (2012) substituiram a agua de formulacdo de apresuntados
por soro de leite liquido e pasteurizado, e observaram boa aceitagdo sensorial e
nenhuma interferéncia na impressdo global de seus produtos. Apenas alguns
indices de cor foram afetados e ndo foram observadas diferencas significativas
para perda de peso (cozimento, refrigeragdo, reaquecimento e ciclo de
congelamento) e para textura objetiva dos apresuntados.

A utilizagdo de prebiodticos e probioticos na industria de carnes ¢
promissora, mas ha necessidade de estudos mais aprofundados nesta area quanto
aos efeitos tecnoldgicos e sensoriais, assim como a quantidade a ser consumido
(MACEDQO, 2005). Segundo Angelis e Barcelos (2003), um composto funcional
ou bioativo para exercer a¢do prolongada na saude, devera ser ingerido com
freqiiéncia e ser biodisponivel ao organismo. A lactulose é um carboidrato que
apresenta efeitos benéficos no trato gastrintestinal e deve ser consumida

diariamente através de Fontes lacteas para o tratamento da constipacdo e outras

desordens intestinais (RAMOS, 2010; ZENTEC et al., 2002).
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A lactulose  (4-O-B-D-galactopiranosil-D-frutose) ¢ ingrediente
funcional que pode ser obtido a partir do soro de leite. Ela ¢ um isémero da
lactose, ndo metabolizada e nem absorvida no intestino delgado, estando
disponivel para as bactérias no intestino grosso onde ¢ metabolizada por
inimeros microrganismos, incluindo bifidobactérias. Esse oligossacarideo ¢
utilizado como suplemento alimentar, devido aos beneficios provenientes do
aumento da populacdo de bifidobacteria no c6lon (TAMURA et al., 1993).

A lactulose ¢ considerada fibra alimentar pela ANVISA, podendo ser
usada como ingrediente na elaboragdo de produtos com apelo funcional
(AGENCIA NACIONAL DE VIGILANCIA SANITARIA - ANVISA, 2005).
Entretanto, para que o produto seja considerado “Fonte” ¢ necessario uma
quantidade minima de 3 g/100g enquanto que para a alegagdo de “alto teor” o
produto deve conter quantidades maiores que 6 g/100g (BRASIL, 1998).

Embora o processo de obten¢do da lactulose em sua forma pura seja um
tanto quanto complexo, “xaropes” ricos em lactulose, podem ser obtidos de
forma relativamente simples e mais facilmente encontrados e comercializados.
No entanto, além da lactulose, estes xaropes contém outros carboidratos
(galactose, lactose e outros agticares) que podem modificar a textura do produto
ao atuarem como agentes ligantes. Segundo Ramos e Gomide (2007),
caracteristicas como cor objetiva e textura objetiva sdo importantes pardmetros
de qualidade ao se avaliar produtos reestruturados, uma vez que contribuem para
a sua qualidade durante o ato de degustacdo, determinando a aceitabilidade e
satisfacdo do consumidor.

Desta forma, objetivou-se avaliar o efeito da utilizagdo de soro de leite
enriquecido com xarope de lactulose, sobre as caracteristicas tecnologicas e

sensoriais dos produtos acabados.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de Tecnologia de Carnes e
Derivados e no Laboratério de Andlise Sensorial do Departamento de Ciéncia
dos Alimentos (DCA) da Universidade Federal de Lavras (UFLA). O projeto foi
antecipadamente aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisas com Seres

Humanos, com o niumero: 0002.0.461.000-11, em 16 de julho de 2011.

2.1 Delineamento experimental

O experimento, com trés repeti¢des, foi conduzido segundo o
delineamento inteiramente casualizado (DIC) para verificar as caracteristicas de
qualidade de apresuntados elaborados com soro de leite e adicionados de
lactulose em diferentes concentragoes.

Foram elaborados apresuntados em que toda agua de formulacdo foi
substituida por soro de leite, sendo este acrescido por diferentes concentragdes
de lactulose de forma a conter no produto final: 0; 1,5 ¢ 3 g lactulose/100 g
apresuntado, este ultimo podendo ser rotulado como “Fonte de lactulose”.
Apenas para avaliacdo da cor e textura objetiva, também foram elaborados
apresuntados contendo 1 e 4 g lactulose/100 g apresuntado.

Além dos tratamentos contendo soro de leite, também foram elaborados

apresuntados controle.

2.1.1 Formulacéo dos apresuntados com soro de leite e lactulose

Foi utilizado o soro liquido fresco proveniente da fabrica¢do de queijo
Minas Frescal, adquirido da Cooperativa Agropecuaria Alto Rio Grande

(CAARG), no municipio de Lavras-MG, pasteurizado lentamente (65 °C por 30
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minutos) resfriado (4 °C) e levado, em caixas térmicas, para o Laboratorio de
Tecnologia de Leites no Departamento de Ciéncia dos Alimentos (DCA) da
Universidade Federal de Lavras (UFLA) onde foi caracterizado quanto ao teor
de gordura (%), proteina (%), lactose (%), pH, densidade (g/mL") e acidez
titulavel (°D) em aparelho Lactoscan® (Ultrasonic Milkanalyzer) e
imediatamente utilizado na elaboragdo dos produtos. Para a acidez titulavel (° D)
a mesma foi convertida para mg Acido latico/L.

Para enriquecer o soro de leite, nas concentragdes de cada tratamento,
foi utilizado xarope de lactulose Farlac (Farmasa, Sdo Paulo, SP), adquirido no
comércio local, que continha 667 mg de lactulose/mL.

Os apresuntados foram elaborados segundo formulacdo (Tabela 1)
descrita por Dutra et al. (2012), sendo a agua da formulag@o substituida por soro
de leite, com diferentes concentragdes de xarope de lactulose, de acordo com os

tratamentos previamente descritos.
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Tabela 1 Formulagdo basica para elaboragdo de apresuntados

Matéria-Prima Qua(r;}(i);jade
Carne de pernil suino 37,7
Carne da paleta suina 16,4
Agua/Soro de leite 37,7
Sal refinado 1,0
SUPRO 500E* (isolado protéico de soja) 1,0
Rendmax 208 (mix contendo fosfato, nitrito/nitrato, e 17
ascorbato/isoascorbato) ’
E-max* (maltodextrina) 1,1
CEAMGEL M-920* (carragena) 0,5
Amido de mandioca 2,0
Max Sabor 207* (glutamato monosodico) 0,3
Condimento Presunto California* 0,5
Corante carmim* 0,1

* New Max Industrial Ltd. (Americana, SP, Brasil)

As carnes refrigeradas (4 °C) foram limpas para a remog¢do de tecido
conectivo, excesso de gordura, hematomas e cartilagens e moidas em disco de
14 mm. A massa obtida foi transferida para a misturadeira (M61 total inox NR12
— C.AF. ®), onde os ingredientes secos, exceto amido de mandioca e o isolado
protéico de soja (IPS), foram incorporados, e misturada por 10 minutos. A
seguir, o IPS (SUPRO 500E) e o soro com xarope de lactulose foram
adicionados e a massa misturada por mais 15 minutos. A massa obtida foi
mantida por 12 a 15 horas, em cdmara fria (4 °C), para o processo de cura.

Apos a cura, a massa foi novamente transferida para a misturadeira e
adicionado o amido de mandioca, sendo procedida a mistura por 10 minutos
para completa homogeneizagdo. Ao término da mistura, a massa foi entdo
dividida em por¢des de 900-1000 g, embalada a vacuo, em filme flexivel de

nylon-polietileno, e enformada em forma metalica de 1 kg.
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Apds a enformagem, os apresuntados foram imersos em tacho com agua
aquecida, e cozidos segundo a seguinte programagdo: 60 °C/60 minutos; 70
°C/60 minutos; e 80 °C por 25 minutos, ao qual a temperatura interna do produto
atingiu 73 °C (medida pela inser¢do de um termopar no centro do produto
enformado). Apos o cozimento, aplicou-se um choque térmico (resfriamento),
pela imersdo das formas em agua fria e gelo, sendo os produtos desenformados e

acondicionados, sob refrigeracao (4 °C).

2.2 Analises fisicas e fisico-quimicas dos apresuntados

Em todos os tratamentos, os apresuntados foram armazenados sob

refrigeracdo (4 °C) por 24 horas antes de serem analisados.

2.2.1 Perda de peso no cozimento (PPC)

As amostras de apresuntado em duplicata, de aproximadamente 900
gramas cada, foram pesadas antes do cozimento. As pecas embaladas foram
resfriadas a temperatura de 4 °C, usando banho de gelo. Apos 24 horas de
resfriamento, as pecas e as embalagens foram enxaguadas em agua corrente ¢
secas com papel absorvente para a determinacdo da quebra de peso e rendimento

do processo, segundo Equacao 1.

% PPC = (PF/PI) *100 (1)

em que:
%PPC = perda de peso no cozimento
PF = peso final (g)

PI = peso inicial (g)
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2.2.2 Sinerese (SIN)

A sinerese foi determinada em quintuplicata segundo a metodologia
utilizada por Prestes (2008). As amostras de apresuntado foram cortadas em
cubos medindo 2 x 2 cm de aresta. Posteriormente, dez cubos foram embalados
a vacuo e os pacotes armazenados sob refrigeracdo (4 °C) e a cada dois dias
foram deixados por 2 horas a temperatura ambiente para simular condigdes de
estresse no produto, sendo novamente retornado a geladeira. Apos o periodo de
sete dias de repeticdo do procedimento descrito acima, a embalagem foi aberta e
os cubos secos em papel toalha e pesados. O percentual de sinerese (Equagao 2)
foi calculado pela diferenga de peso inicial e final das amostras, em relagao ao

peso inicial.

% SIN = (PI — PF)/ PI * 100 2)

em que:

%SIN = sinerese

PI = peso inicial (g)
PF = peso final (g)

2.2.3 Perda por exsudagéo (PEX)

A capacidade de retengdo de agua (CRA) dos produtos foi determinada
pelo método de pressdo (expressive moisture) proposto por Pietrasik e Li-Chan
(2002), com modificagdes. Amostras de 22 mm de didmetro e 15 mm de altura
foram obtidas, pesadas e colocadas entre dois papeis de filtro, previamente secos
em estufa a 105 °C por 24 horas e deixados em aparelho dessecador de vidro

(didmetro 240 mm). Com a ajuda de um texturdmetro, as amostras foram



126

pressionadas uniaxialmente, a uma velocidade de 60 mm/minuto, até 30% de sua
altura original. Depois da prensagem, as amostras foram retiradas do papel de
filtro e novamente pesadas, sendo calculado o percentual de agua perdida

(Equagao 3):

% EXP = (PI - PF)/ PI * 100 3)

em que:

%EXP = exsudagdo por pressdo (expressive moisture)
PI = peso inicial (g)

PF = peso final (g)

2.2.4 Perda de peso no ciclo de congelamento (PCC)

A andlise de perda de agua por ciclos de congelamento (PCC) foi
realizada em duplicata e, em trés ciclos segundo metodologia descrita por Lee et
al. (1980), com algumas modificagdes. As amostras foram cortadas em
tamanhos uniformes de, aproximadamente, 60 x 60 x 10 mm, que foram
antecipadamente divididas em 4 pedagos. As amostras foram pesadas e
embaladas individualmente em pacotes plasticos, e levadas ao congelamento (-
18 °C). Apds 24 horas de congelamento as pecas foram descongeladas em
temperatura ambiente por 4 horas, e um dos pedagos desembalados e enrolados
em papel de filtro de 15 cm x 15 cm, previamente secos em estufa a 105 °C por
24 horas. Posteriormente, as amostras foram colocadas entre duas placas de
vidro e prensadas, utilizando um peso padrao de 2,0 kg, por 5 minutos. Apds a
prensagem, as amostras foram retiradas do papel de filtro e novamente pesadas,

sendo calculado o percentual de agua perdida (Equagio 4):
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% PCC = (PI - PF)/ PI * 100 @)

em que:

%PCC = percentagem de perda por ciclo de congelamento
PI = peso inicial (g)

PF = peso final (g)

2.2.5 Perda de peso por reaquecimento (PPR)

A perda de peso por reaquecimento (PPR) foi em duplicata baseada na
metodologia proposta por Hachmeister e Herald (1998), com modificacdes. As
amostras foram cortadas em tamanhos uniformes de 20 x 20 x 60 mm, pesadas e
em seguida, imersas em, aproximadamente, 300 mL de agua em ebulicdo e
mantidas em vidro destampado por 6 minutos. Posteriormente, as amostras
foram escorridas em papel toalha e colocadas sob refrigeracao por 6 minutos. O

percentual de perda por reaquecimento foi obtido pela Equagao 5:
% PRQ = [PI - PF]/PI x 100 %)
em que:
% PRQ = %perda por reaquecimento

PF = peso final (g)
PI = peso inicial (g)

2.2.6 Avaliacdo da oxidacao lipidica (TBARS)

As analises de indice de TBARs foram realizadas nos apresuntados em

dois tempos, segundo a metodologia citada por Raharjo et al. (1992), com



128

pequenas modificagcdes. A primeira andlise (tempo 1) foi realizada nos
apresuntados, ap6s armazenamento sob refrigeracdo (4 °C) por 24 horas, ¢ a
segunda analise (tempo 2) foi realizada, apds 30 dias sob refrigeragdo (4 °C).
Foram pesados 10 g de amostra, misturados a 40 mL de 4cido tricloroacético 5%
(TCA) e 1 mL de BHT (1,5 g BHT/100g lipideo), sendo esta solugao filtrada em
papel de filtro e o volume completado para 50 mL. Uma aliquota de 2mL do
filtrado foi acrescentado de 2 mL de solugdo de TBA 0,08 M e aquecido em
banho-maria fervente por exatos 5 minutos. Depois de resfriado a temperatura
ambiente, a absorvincia da amostra obtida foi lida em aparelho
espectrofotometro (Femto modelo 800 XI) a 532 nm.

Os valores foram expressos em miligramas de malonaldeido por
quilograma de amostra (mg de malonaldeido/kg), por meio do seguinte célculo:
valor da absorvancia lida x 8,93 (fator de conversdo para as leituras das

absorvancias, obtido por curva padrao de 1,1,3,3 tetraethoxipropano).

2.2.7 Analise do pH

Os valores de pH foram medidos por meio de inser¢do de eletrodo
combinado, tipo penetragdo (DM20-Digimed), acoplado a um potencidometro,
em cinco pontos diferentes na massa carnea (temperatura ambiente) antes da

enformagem e no produto acabado.

2.2.8 Determinacédo da atividade de agua (Aa)

A atividade de 4gua do apresuntado foi avaliada em duplicata
diretamente em aparelho especifico Aqualab®, modelo CX2 (Decagon Devices
Inc.), através da determinagdo do ponto de orvalho, seguindo-se as orienta¢des

do fabricante.



129

2.2.9 Avaliacdo da composi¢do centesimal

As avaliagdes da composicdo centesimal dos apresuntados foram
realizadas em duplicata. Segundo metodologia oficial da Secretaria de Defesa

Agropecudria (BRASIL, 1999), foram realizadas as seguintes determinacdes:

a) Contetdo de agua, pelo método de estufa a 105 °C;
b) Residuo mineral fixo (cinzas), pelo uso de mufla a 550 °C;
c) Proteinas, pelo método de micro-Kjeldahl, utilizando o fator de 6,25;

d) Lipidios, pelo método do Soxhlet.

O conteudo de carboidratos foi obtido pela diferenca entre o total da
amostra (100%) e os teores de proteinas, lipideo, conteudo de agua e residuo

mineral fixo (cinzas).

2.2.10 Determinacéo da cor objetiva

A avaliagdo objetiva da cor final dos produtos foi realizada em
colorimetro Chroma Meters CR-300 (Konica Minolta Sensing Inc.). Para o
céalculo dos indices de cor foi estabelecido o iluminante Dgs, 0 angulo de 10°
para o observador e o sistema de cor CIELAB.

Os indices de cor L*, a* e b* foram obtidos, para cada repetigdo,
considerando-se o valor médio de seis leituras realizadas em diferentes pontos
de trés fatias (replicatas) de, aproximadamente, quatro centimetros de espessura
(FONTES et al., 2005).

Os indices de saturagdo (C*) e angulo de tonalidade (h*) foram
calculados pelas seguintes formulas (HUNT et al., 1991):

C* — (a*Z + b*2)1/2;
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h* =tan (b*/a*).

2.2.11 Determinacéo da textura objetiva

Cinco amostras de apresuntado (replicatas) de cada tratamento, foram
analisadas, a temperatura ambiente, pelo teste de analise de perfil de textura
(TPA) em um texturémetro TA.XT2i Texture Analysis (Stable Micro System
Inc.), conectado a um computador equipado com o programa Texture Expert”.

O teste de analise de perfil de textura (TPA) foi conduzido segundo
Gongalves et al. (2009). As amostras, cortadas em cubos com 1,0 cm de arestas,
foram comprimidas duas vezes até 50% de seu tamanho, com um prato de
compressdao de 7,5 cm de didmetro. Nao houve tempo de repouso da amostra
entre os dois ciclos de compressdo. A curva de deformagdo com o tempo foi
obtida a uma velocidade de compressdo de 50 mm/minuto (0,83 mm/s), a partir
da qual foram gerados cinco caracteristicas de textura, segundo Bourne (1978) e
Szczesniak (1998): dureza; coesividade; adesividade; flexibilidade e

mastigabilidade.

2.2.12 Analise sensorial

Aprovagio no Sistema Nacional de Etica em Pesquisa (SISNEP) com o

numero de protocolo: CAAE - 0002.0.461.000-11.

2.2.12.1 Teste de comparacao multipla

Para verificar se haveria diferenca significativa na preferéncia entre as
amostras com adi¢do de soro e lactulose ¢ as sem adig¢do, foi utilizado um teste

de comparagdo multipla, onde os tratamentos controle (CONT), adicionado de
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soro de leite (SORO), adicionado de soro de leite + 1,5% de lactulose
(SORO/LAC1,5%) e adicionado de soro de leite + 3,0% de lactulose
(SORO/LAC3,0%) foram comparados com uma amostra de referéncia (CONT).
Estes foram avaliados por setenta e cinco consumidores (33 homens e 42
mulheres) nao treinados, ao qual utilizaram uma escala hedénica de sete pontos
quanto aos atributos cor, sabor, textura e aspecto global.

Para a avaliacdo, os produtos foram desenformados e cortados no
mesmo dia da analise sensorial. Os cubos de aproximadamente cinco gramas
(tamanho pequeno) foram apresentados aos provadores, dispostos em copos
plasticos para avaliacdo dos atributos sabor, textura e aspecto global. Cada
bandeja com quatro amostras codificadas foram numeradas aleatoriamente com
trés digitos. Além das amostras codificadas (CONT, SORO, SORO/LACI1,5% e
SORO/LAC3,0%) foi oferecida também a amostra de referéncia que
correspondia ao tratamento controle (CONT), devidamente identificada com a

letra R (Figura 1).

Agua ﬁ

Figural Esquematiza¢do da forma que as amostras foram servidas aos
provadores na condugdo da analise sensorial pelo teste de
comparagao multipla

As amostras foram avaliadas em cabines individuais iluminadas por
lampadas vermelhas para evitar qualquer avaliacdo pela cor do produto. Na ficha
de avaliacdo o provador foi solicitado a provar a amostra de referéncia (R) e

depois cada amostra codificada, comparando-as com a de referéncia e marcando
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na ficha (Figura 2) se a amostra provada tinha diferenca muito grande, diferenca

moderada, ou nenhuma diferenca a de referéncia.

COMPARAGCAO MULTIPLA
Vocé esta recebendo uma amostra controle (C) e 4 amostras codificadas. Observe a
amostra padrdo e em seguida, observe cada uma das amostras codificadas e avalie na escala
abaixo, o quanto cada amostra difere da amostra padrdo em relagéo a cor.

0 — Nenhuma diferenga do Padrio. Nota Nota Nota

1 — Diferenga muito ligeira. Amostra n” Sabor Textura  Aspecto global
2 — Diferenca ligeira/moderada.
3 — Diferenca moderada.

4 — Diferenca moderada/grande.
5 — Diferenga grande.

6 — Diferenca muito grande.

Comentarios:

Figura2 Ficha de avaliagdo para os atributos sabor, textura e aspecto global
entregue aos provadores para o teste de comparagdo multipla dos
apresuntados elaborados

Para avaliagdo da cor foi utilizada uma ficha de avaliagdo (figura 3),
onde as amostras foram avaliadas posteriormente as analises de textura, sabor e
aspecto global, em cabine separada, iluminada por ldmpada fluorescente, no qual
foram colocadas quatro fatias, de aproximadamente doze gramas, seladas a

vacuo e apresentadas de forma similar aos provadores.
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COMPARACAO MULTIPLA
Vocé estd recebendo uma amostra controle (C) e 4 amostras codificadas. Observe a
amostra padrdo e em seguida, observe cada uma das amostras codificadas e avalie na escala
abaixo, o quanto cada amostra difere da amostra padrao em relago a cor.

0 — Nenhuma diferenga do Padréo. Nota
1 — Diferen¢a muito ligeira. Amostra n’ Cor

2 — Diferenga ligeira/moderada.
3 — Diferen¢a moderada.

4 — Diferenca moderada/grande.
5 — Diferenga grande.

6 — Diferenca muito grande.

Comentarios:

Figura 3 Ficha de avaliagdo para o atributo cor entregue aos provadores para o
teste de comparagdo multipla dos apresuntados elaborados

2.2.12.2 Teste de aceitacdo

Foi montado previamente um painel envolvendo quinze provadores (10
mulheres e 05 homens) selecionados aleatoriamente no Departamento de
Ciéncia dos Alimentos (DCA) da Universidade Federal de Lavras (UFLA-MQG)
e perguntados se gostavam e, ou tinham experiéncia em avaliar produtos
carneos. Foram levantados atributos (método de rede) baseada na andlise
descritiva quantitativa da “Checagem de Tudo o que Necessario” (CATA Check-
All-That-Apply). A sessdo ocorreu no Laboratério de Analise Sensorial em
condi¢des controlaveis de temperatura (26 °C).

No dia da sesso, as amostras foram cortadas em pedagos homogéneos
de cinco gramas, envolvidas em plastico filme e acondicionadas sob refrigeragdo
(0-4 °C). Para abrir a discussdo, o lider do painel perguntou a cada um dos
provadores, as caracteristicas que melhor descrevessem os produtos a serem
avaliados, suas definicdes e como iriam provar cada amostra. No final os termos
escolhidos para descreverem, consistiram em 13 atributos: cor résea (CR); cor

palida (CP); brilhoso (Br); sabor adocicado (SA); sabor caracteristico de
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apresuntado (SCA); sabor residual amargo (SRA); pouco salgado (PS); ideal no
sal (SI); muito salgado (MS); firme (Fir); macio (Ma); suculento (Su) e
borrachento (Bor).

Para realizagdo do teste de aceitacdo, utilizaram-se 50 julgadores ndo
treinados, consumidores habituais de apresuntados, com idade variando entre 18
e 40 anos, sendo 30 individuos do sexo feminino ¢ 20 individuos do sexo
masculino. O teste foi realizado no Laboratério de Andlise Sensorial do
Departamento de Ciéncia dos Alimentos (DCA) da Universidade Federal de
Lavras (UFLA).

As quatro amostras de apresuntado foram devidamente codificadas com
numeros de trés digitos. As mesmas foram servidas aos julgadores de forma
sequencial, em que cada julgador provou todas as amostras em ordem de
apresentacdo aleatorizadas, para que estes pudessem avaliar o produto quanto a
aparéncia, aroma, sabor, textura e impressdo global, segundo uma escala
hedonica (Figura 4) cujas notas variavam de 1 a 9, sendo: 1 — desgostei

muitissimo até 9 — gostei muitissimo.

TESTE DE ACEITACAO
Avalie a amostra e indique, utilizando a escala abaixo, o quanto vocé gostou ou desgostou da aparéncia, do
aroma, sabor textura e impressao global.
Amostra n®:
ESCALA
9 — gostei extremamente
8 — gostei muito
7 — gostei moderadamente
6 — gostei ligeiramente
5 —nem gostei/nem desgostei
4 — desgostei ligeiramente
3 — desgostei moderadamente
2 — desgostei muito
1 — desgostei extremamente
Nota Aparéncia: Nota Aroma:
Nota Sabor: Nota Textura:
Comentarios:

Figura4 Ficha de avaliacdo entregue aos julgadores para o teste de aceitagdo
de apresuntados elaborados com soro de leite enriquecido com
lactulose
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Os julgadores logo apo6s, foram convidados a assinalar os termos que
descreviam as caracteristicas mais apropriadas para as amostras de apresuntado

(Figura 5).

METODO DE REDE
Assinale os termos abaixo que descrevam as caracteristicas mais apropriadas para estas amostras
de apresuntado.

) cor rosea (CR)

) cor palida (CP)

) brilhoso (BR)

) sabor adocicado (SA)

) sabor caracteristico de apresuntado (SCA)
) sabor residual amargo (SRA)
) pouco salgado (PS)

) ideal no sal (IS)

) muito salgado (MS)

) firme (Fir)

) macio (Ma)

) suculento (Su)

) borrachento (Bor)

NN AN AN AN AN AN AN AN AN AN S~

Comentarios:

Figura5 Ficha método de rede entregue aos provadores do painel para
descricdo de caracteristicas mais apropriadas para os apresuntados
elaborados com soro de leite enriquecido com lactulose

Apo6s a descrigdo dos termos (Figura 6) os provadores do painel
tomaram agua, recebeream um doce, e agradecimentos por terem participado do

estudo.

2.2.13 Analise estatistica

Os dados foram avaliados pela ANOVA e as médias comparadas pelo
teste de Tukey, considerando um nivel de significancia de 5%. Os dados das
analises de cor e textura (TPA) objetiva foram analisados por regressdo, sendo

os modelos escolhidos de acordo com os coeficientes de regressdo. Todas as
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analises foram conduzidas no programa SAS (STATISTICAL ANALYSIS
SYSTEM INSTITUTE - SAS INSTITUTE, 2003) e os graficos gerados no
programa Statistica 5.0 (STATSOFT, 1998).

Para o teste sensorial por compara¢ao multipla, o delincamento foi
conduzido em blocos balanceados completos, sendo cada provador considerado
um bloco. Os dados foram analisados no programa SAS, utilizando a analise de
variancia (ANOVA) e o teste F no nivel de 5% de probabilidade, tendo-se como
causas de variagdo tratamentos e provadores. Para comparacdo entre médias foi
utilizado o teste de Tukey, considerando 5% de significancia.

Para descrever a relacdo existente entre as caracteristicas dos
tratamentos e os provadores no teste de aceitagdo em escala hedonica de 9
pontos, sendo: 1 — desgostei muitissimo até 9 — gostei muitissimo, foi realizado
inicialmente a Analise dos Componentes Principais (PCA) no programa
MATLAB 8.0 (The Math Works Inc., Natick, MA, USA). Posteriormente, a
aceitabilidade dos apresuntados elaborados com soro leite enriquecido com
lactulose, foi avaliada através de Analises de Fatores Paralelos (PARAFAC)
para identificar as caracteristicas que melhor se aplicavam aos apresuntados
formulados, em uma decomposi¢do de 3 dimensdes (tratamento x provadores X
caracteristica) para desenvolver o modelo PARAFAC que incluiu os 13 termos
componentes: cor résea (CR), cor palida (CP), brilhoso (Br), sabor adocicado
(SA), sabor caracteristico de apresuntado (SCA), sabor residual amargo (SRA),
pouco salgado (PS), ideal no sal (SI), muito salgado (MS), firme (Fir), macio
(Ma), suculento (Su), borrachento (Bor), que foram exibidos em caracteristicas
que melhor se enquadrassem aos tratamentos avaliados: controle (CONT), soro
(SORO), soro/lactulose 1,5% (SORO/LAC1,5%) e soro/lactulose 3,0%
(SORO/LAC 3,0%) segundo Bro e Kiers (2003). A analise foi realizada por
software MatLab (MATHWORKS, 2001).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O soro de leite utilizado no processamento dos apresuntados elaborados
com soro (SORO) e soro enriquecido com lactulose (SORO/LAC1,5% e
SORO/LAC3,0%) foi caracterizado anteriormente, assim como o capitulo 1. A
analise fisico-quimica do soro de leite (doce) liquido, pasteurizado lentamente
apresentou 0,47% de proteina, 0,24% de gordura e 3,61% de lactose, pH 6,12,
densidade 1,031 g/mL, e acidez 0,1098 mg Acido latico/L.

3.1 Avaliacdo da composicao centesimal

Nao foram observadas diferencas significativas (P > 0,05) para a

composicao centesimal dos produtos elaborados (Tabela 2).

Tabela 2 Composicdo centesimal (média + desvio padrdo) de apresuntados
elaborados como soro de leite enriquecido com diferentes
concentragoes de lactulose

Agua Proteina (%0) Extrato Cinzas Eiﬁgateonggg
(%) Etéreo (%) (%) (g/o \

CONT 7541 +2,60 15,79+0,68 2,44+043 450+043 1,86+0,59

SORO 75,68 £2.49 1428+0,75 1,74+0,54 448+0,10 3,82+0,53

Trat.

SORO/ 1862077
LACLS ~ /3S6+271 1538£212 191£088 429+0,12
SORO/ 5502 0,89

LAC30  PHELIS 14615140 1794064 4,66+0,08

Média 74,52+£2,38 1502+1,32 197+062 4,48+0,24 4,01+0,81
CONT = apresuntado controle; SORO = apresuntado elaborado com soro de leite em
substitui¢do a agua; SORO/LACI1.5 = apresuntado elaborado com soro de leite e
enriquecido com 1,5% de lactulose; € SORO/LAC3,0% = apresuntado elaborado com
soro de leite e enriquecido com 3,0% de lactulose. Nao houve diferencga significativa
(P>0,05) entre os tratamentos.
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Os produtos obtidos possuiam baixo contetido de gordura, o que,
segundo Brasil (1998), permite conferir a denominagdo de “baixo teor de
gordura” (“low fat”), e indo ao encontro do desejo dos consumidores de
ingerirem alimentos com baixos teores lipidicos e altos teores protéicos. Todos
os produtos elaborados apresentaram composi¢do proteica acima dos limites
minimos (13%) exigidos pela legislacdo brasileira (IN20, de 31 de julho de
2000). Os tratamentos SORO, SORO/LAC1,5% e SORO/LAC3,0%
apresentaram baixos teores lipidicos e de agua (maximo de 75% permitido)
(BRASIL, 2000).

Assim como obtido neste estudo, Botega et al. (2009) ¢ Yetim et al.
(2001) ndo encontraram diferenca significativa da utilizagdo de soro de leite no
conteudo de agua dos apresuntados. Dutra et al. (2012) também ndo observaram
efeitos significativos (P > 0,05) na composi¢ao centesimal de seus apresuntados
elaborados com soro de leite, onde os valores foram: 76,42 + 0.88% para agua,
16,25 + 1.51% para proteina, 2,05 + 0.49% para extrato etéreo e 3,98 £+ 0.63 para
cinzas.

Segundo a RDC 359 (ANVISA, 2003), uma porg¢do de apresuntado (30
g) equivale a uma fatia média de 125 calorias. Devido ao baixo teor de gordura,
quando calculados com os valores médios de proteina (4 calorias/g de proteina),
extrato etéreo (9 calorias/g de gordura) e carboidrato (4 calorias/ g de
carboidrato), respectivamente (PHILIPPI, 2008), os produtos elaborados
apresentaram menor valor calorico (93,85 calorias) na porcao.

Kay (1982) e Keaton (1999) adicionaram fibra em produtos
alimenticios, e notaram que houve maior capacidade de reter dgua, diminuir a
quantidade de gordura, formar emulsdo, conferir textura e intensificar o sabor.
Olano e Corzo (2009) utilizaram lactulose em produtos, ¢ os mesmos
apresentaram caracteristicas semelhantes aos encontrados neste estudo, onde sua

aplicacdo foi util nas propriedades de intensificar o flavor (sabor e odor)
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(PANESAR; CUMARI, 2011) favorecer a emulsdo e solubilidade da mistura em
agua, assim como conferir propriedades nutricionais (TUNGLAND; MEIER,
2002) e funcionais (KEATON, 1999) favorecendo o desenvolvimento e
formulagdo de novas op¢des saudaveis de misturas para elabora¢do de novos

produtos (RAUD, 2008) frente as exigéncias da legislagao.

3.2 Anadlises fisicas, quimicas e fisico-quimicas

Nao houve diferenca significativa (P > 0,05) para os valores de pH,
atividade de agua (Aa), indice de TBAR (tempo 1 e 2) e perda por cozimento
(PPC) entre os tratamentos (Tabela 3).

Tabela 3 Analise de pH, atividade de agua (Aa), indice de A TBAR e perda por
cozimento (PPC) (%) (média + desvio padrdo) de apresuntados
elaborados como soro de leite enriquecido com diferentes
concentragdes de lactulose

ATBAR .
Trat. pH Aa (mg MD/Kg) PPC (%)
CONT 5,89 0,06 0,968 = 0,001 0,141 = 0,184 547+ 0.40
SORO 5,74+0,17 0,969 + 0,003 0,119 £ 0,034 525+127
SORO/

LACls ~ >/7*0.18 0,966 0,002  0,182=0,135 3.64 42,74
SORO/

LAC3,0 5,77+0,17 0,965 + 0,003 0,162 + 0,143 4,41+ 0,20
Média 5,79+ 0,14 0,967 + 0,003 0,151 + 0,056 4,69+ 1,39

CONT = apresuntado controle; SORO = apresuntado elaborado com soro de leite em
substituicdo a agua; SORO/LACI1.5 = apresuntado elaborado com soro de leite
enriquecido com 1,5% de lactulose; € SORO/LAC3,0% = apresuntado elaborado com
soro de leite enriquecido com 3,0% de lactulose. Nao houve diferenga significativa
(P>0,05) entre os tratamentos.
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Segundo Pessela et al. (2003), o acréscimo de soro de leite a um produto
carneo pode implicar no aumento da disponibilidade de agucares hidrolisaveis
no meio (lactose e lactulose) e ou, no incremento de proteina e na redugdo da
atividade de agua. No entanto, esta reducdo nao foi significativamente observada
em nosso trabalho. Os valores de atividade de dgua (Aa) foram semelhantes aos
observados por Botega et al. (2009), Pedroso e Demiate (2008) e Yetim et al.
(2001). Estes autores também encontraram valores semelhantes neste estudo,
para pH e perda por coccdo, respectivamente.

Assim como o nosso estudo, Botega et al. (2009) e Cardoso et al. (2009)
ndo encontraram altera¢des no indice de TBAR de apresuntados elaborados com
soro de leite. Rosa et al. (2010), trabalhando com apresuntados ndo encontraram
diferenca significativa (P>0,05) nos valores do indice de TBARSs, no periodo de
24 horas (tempo 1) sob refrigeragdo (4 °C), e apos 30 dias (tempo 2) sob mesma
refrigeracao.

Dutra et al. (2012) ndo encontraram diferenca significativa (P > 0,05) na
perda por cozimento, e assim como este estudo, a capacidade de reter agua foi
proveniente a adi¢do de soro de leite no produto carneo (HAYES et al., 2005).
Outros resultados na redugdo da perda de peso por cocgdo, com adi¢do de soro
de leite em produtos carneos também foram encontrados, em presunto
(MARRIOTT et al., 1998) salsicha (YETIM et al., 2001) e mortadela (TERRA
et al., 2009). A menor perda de peso durante a elabora¢do de um produto carneo
¢ um fator importante economicamente, e apresenta boas perspectivas
tecnoldgicas no mercado industrial (PEDROSO; DEMIATE, 2008).

Zhang et al. (2010) adicionaram fibra em salsichas tipo frankfurters e
notaram aumento na viscosidade e diminuicdo do pH sem influéncia
significativa (P<0,05) na perda de peso por cozimento e conteudo de proteinas.

Os efeitos da adi¢do de soro de leite e lactulose tiveram efeito (P<0,05)

apenas para a sinerese (SIN) e perda por exsudagdo (PEX), ndo sendo
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significativos (P>0,05) para a perda por reaquecimento (PPR), e perda por

congelamento (PCC) (Tabela 4).

Tabela4 Analise de sinerese (SIN), perda por exsudac¢ao (PEX), perda por
reaquecimento (PPR) e perda no ciclo de congelamento (PCC)
(média £ desvio padrio) de apresuntados elaborados como soro de
leite enriquecido com diferentes concentragdes de lactulose

Trat. SIN PEX PPR PCC
CONT 5,84 +0,34b 3,41+ 0,82b 4,07 £ 0,64 7,57+0,53
SORO 6,76 = 0,58b 1,28 +£0,18a 2,85 +0,57 7,01 +0,90

SORO/LACL,5 4,35+ 0,61a 1,23+0,10a 341+0,54 8,09+ 1,11
SORO/LAC3,0 3,71 +0,56a 0,92 +0,16a 2,60 + 0,24 6,04 +1,18
Média 5,16 1,34 1,71 £ 1,10 3,23+0,74 7,18+1,14
CONT = apresuntado controle; SORO = apresuntado elaborado com soro de leite em
substituicdo a agua; SORO/LACI1.5 = apresuntado elaborado com soro de leite
enriquecido com 1,5% de lactulose; e SORO/LAC3,0% = apresuntado elaborado com
soro de leite enriquecido com 3,0% de lactulose. Médias seguidas por letras diferentes
(a, b, ¢), na coluna, diferem entre si (P < 0,05) pelo teste de Tukey.

O soro de leite na formula¢ao de produtos carneos tem um potencial
promissor e, devido & boa capacidade das suas proteinas em ligarem agua,
atuando como substancias ligadoras em produtos curados, existe a possibilidade
de reduzirem a quantidade de hidrocoloides adicionados ao produto para este
fim, o que além de implicar na redug¢do do custo de elaboracdo dos produtos
confere ao consumidor uma ideia de produto mais saudavel .

Mcintosh et al. (1996) reportam que entre as propriedades das proteinas
do soro de leite adicionadas em produtos carneos, estdo no aumento na
viscosidade da massa, da estabilizagdo de emulsdes e geleificagdo —
possibilitando a reten¢do de grande quantidade de dgua e outras pequenas

moléculas dentro da matriz (ANTUNES et al., 2003; KORHONEN, 2002;
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SAMMEL et al., 2007). Em produtos carneos, o uso de proteinas do leite tem
alto potencial, gerando aumento na capacidade de retencdo da agua (CRA)
(HAYES et al., 2006; SZERMAN et al., 2007). Segundo Torres (2005), a
quantidade de proteina do soro de leite agregada na massa carnea é determinante
na estrutura espacial do gel final, sendo uma forma de reter 4gua no produto.

As proteinas do soro de leite Penna et al. (2002) e Phillips e Williams
(2000) dissolvem ou dispersam-se em agua dando um aumento da viscosidade o
que pode promover a estabilizagdo de emulsdes, suspensdo de particulas,
controle da cristalizacdo e inibicdo da sinerese no produto. Segundo Antunes
(2003), a caseina do soro de leite adicionado em produtos carneos, contribui para
a emulsificacdo das gorduras, e como agente de ligagdo na emulsdo, propiciando
retencao de agua (SIN e PEX), melhor consisténcia e textura ao produto carneo.

Hayes et al. (2006) e Szerman et al. (2007) utilizaram proteinas do leite
em produtos carneos, e obtiveram aumento da capacidade de retencdo de agua
(CRA). Terra et al. (2009) utilizaram soro fluido em substituicdo de até 100% da
agua utilizada na formulagdo de mortadelas, sem alterar suas caracteristicas
fisico-quimicas. Para Martins e Burkert (2009), o acréscimo de soro de leite em
um produto, seja ele lacteo ou carneo, implica no aumento da disponibilidade de
lactose no meio, no incremento de proteina e na retencdo de agua, obtendo
melhores caracteristicas tecnologicas no produto acabado.

A adigdo crescente de oligossacarideos, como a lactulose pode ocasionar
em aumento da liga dos produtos, uma vez ser devido aos sacarideos (glicose e
galactose) e dissacarideos (lactose) presentes no xarope, inclusive a lactulose,
que apresentam propriedades de reter moléculas de 4dgua formando solucdes
coloidais e modificando, desse modo, a textura de um sistema (RAMOS;
GOMIDE, 2007). A lactulose (4-0-pf-D-galactopiranosil-D-frutose) ndo ¢ um
acucar redutor, sofre transgalactosilagdo formando trissacarideos diferentes

daqueles obtidos da lactose e apresenta atividade umectante (MARTINS;
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BURKERT, 2009). A atividade umectante de agucares em meio acido, se devem
aos efeitos osmoticos dos solutos no leite e a baixa atividade de 4gua no meio
(OLIVEIRA; DAMIN, 2003).

A degradagdo da lactulose em glicose e frutose (SARON, 2003) produz
acidificagdo com queda do pH, uma vez que ocorre a hidrélise do agucar seguida
de fermentacdo. Seki e Saito (2012) dizem que a adi¢do de lactulose tende a
aumentar a termoestabilidade em condi¢des 4cidas nos produtos adicionados,
como bebidas lacteas, sucos, formulas infantis, com agdo prebidtica em produtos
Carneos.

O soro de leite liquido e pasteurizado utilizado no experimento continha
0,47% de proteina e 3,61% de lactose. Dutra et al. (2012) utilizaram soro de leite
contendo 0,98% de proteina e 5,53% de lactose e obteve boas caracteristicas de
emulsificagdo. Pedroso e Demiate (2008) obtiveram efeitos de dureza em
amostras de produtos carneos, onde houve interacdo com hidrocolides (amido de
mandioca e carragena), quando aumentou os niveis de agua.

Hachmeister ¢ Herald (1998) constataram que carboidratos podem
acentuar a firmeza e outras caracteristicas texturais em produtos de teores
reduzidos de gordura. E percebido que essas substincias mimetizam a
cremosidade e a maciez, pela redugdo da gordura, e promovem a retencdo da
umidade, aumento no volume dos soélidos e aumento da viscosidade
(FENNEMA, 1996). A adicao do soro de leite com lactulose em nosso
experimento formou uma interacdo sinérgica da lactose e lactulose hidrolisada
em glicose e frutose com proteinas, melhorando o rendimento e textura nos
produtos adicionados.

Assim como os resultados encontrados por Macedo (2005), Pedroso ¢
Demiate (2008) e Prestes (2008), os resultados desse experimento foram
significativos (P < 0,05) quanto aos testes avaliando a capacidade do produto

segurar agua, ou seja, a combinagdo entre soro de leite, lactulose, foi positiva,
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algo desejavel quando o produto for utilizado como matéria-prima de outros
pratos, como pizzas e lasanhas, onde as perdas por reaquecimento, por
exsudagdo ¢ congelamento podem gerar uma série de problemas como amo-

lecimento da massa e exsudacao excessiva no prato pronto.

3.3 Determinac&o da cor objetiva

Foi verificado diferenca significativa (P < 0,05) para a maioria dos

indices de cor nos apresuntados elaborados com e sem soro de leite (Tabela 5).

Tabela 5 Valores médios dos pardmetros luminosidade (L*), indice de
vermelho (a*), indice de amarelo (b*), saturacdo (C*) e tonalidade
(h*) (média + desvio padrdo) de apresuntados controle (CONT) e
elaborados com soro de leite (SORO)

Tratamento

Parametro Pr>F
CONT SORO
L* 60,37+ 0,13 62,07 £ 0,22 0,0003
a* 14,39 +£ 0,02 13,97 £ 0,20 0,0208
b* 9,29 + 0,01 9,98 £0,15 0,0012
C* 17,13 £ 0,02 17,17 +£ 0,24 0,7965
h* 32,86 +0,03 35,56 + 0,08 <0,0001
Fading 2,38 £0,01 2,35+£0,03 0,1042

CONT = apresuntado elaborado com agua; SORO = apresuntado elaborado com soro de
leite em substitui¢do a dgua.

Dutra et al. (2012) verificaram a medida que adicionou-se soro de leite
em apresuntados, encontrou valores significativos (P < 0,05) para indice de
vermelho (a*), saturacdo (C*) e tonalidade (h). Esta hipotese foi suportada pela
reducdo significativa nos valores de saturagdo, ao mesmo tempo em que foi

observado aumento do indice de vermelho. Isto pode ocorrer devido a cor



145

esverdeada de aspecto claro do soro de leite que enfraquece a intensidade de cor
vermelha originada a partir de pigmentos heme curados. De acordo com Ramos
e Gomide (2007), o croma (C*) é um indice que descreve a intensidade de cor
comparado a indice de cor neutra de mesmo valor.

Percebe-se que Chinait et al. (2009), ao avaliar diferentes marcas de
apresuntados comerciais, reportou as seguintes variagcdes nos valores dos indices
de cor objetiva: L* = 55,3 a 66,30; a* = 14,14 a 17,86; b* = 11,63 a 14,37; C* =
18,71 a 22,92; e h* = 35,68 a 42,32. Desta forma, a cor objetiva dos produtos
elaborados, mesmo o apresuntado controle, ndo se assemelham aos produtos
comerciais, apresentando valores bem inferiores para os indices de amarelo (b*)
e tonalidade (h*), o que indica produtos com tonalidades mais avermelhada.

Para os produtos adicionados de soro de leite e quantidades crescentes
de lactulose, foi verificado efeito significativo (P < 0,05) para todos os indices
de cor, sendo possivel descrever estas mudangas por analise de regressdo
(Figuras 6, 7 e 8). Assim, as mudancas observadas com a adicao de lactulose nos
pardmetros de cor dos produtos elaborados podem ser consideradas negativas,
mesmo com ligeiro aumento nos valores de a*, uma vez que a reducdo nos

valores de L* foi consideravel.
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Figura 6 Efeito da adicdo de lactulose (%) na luminosidade (L*) da cor de
apresuntados elaborados com soro de leite
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Figura 7 Efeito da adicdo de lactulose (%) nos indices de vermelho (a*) e de
amarelo (b*) em apresuntados elaborados com soro de leite
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Figura 8 Efeito da adicdo de lactulose (%) na saturagdo (C*) e tonalidade (h*)
da cor de apresuntados elaborados com soro de leite

A figura 6 mostra que o efeito da adi¢do de lactulose (%) na
luminosidade (L*) foi observado, pois com a adi¢do de lactulose houve
decréscimo na luminosidade da cor de apresuntados elaborados com soro de
leite.

A figura 7 mostra que houve mudancas nos indices de cor com a adigéo
de lactulose (%) onde o indice de vermelho (a*) e o indice de amarelo (b*)
aumentaram com adi¢do de lactulose (%) nos apresuntados elaborados com soro
de leite.

A figura 8 mostra que as mudancas observadas nos indices de
cromaticidade (a* e b*) também refletiram nos valores de tonalidade (h*) e,
especialmente, da saturacdo (C*) da cor. De forma geral, a adicdo de lactulose
induziu a um escurecimento no produto (SORO/LAC1,5% ¢ SORO/LAC3,0%),
com estes apresentando tonalidade mais amarelada e de coloragdo mais forte.
Estas alteragdes, em especial o escurecimento, podem ser conseqiiéncias da

formagdo de pigmentos escuros (melanoidinas) durante a etapa de cozimento,
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oriundos da Reacdo de Maillard, envolvendo grupo aminas de aminoacidos,
proteinas e peptideos da carne e grupos aldeidos de acucares redutores presentes
no xarope de lactulose, como glicose, galactose, lactose e a propria lactulose
(MCINTOSH et al., 1996).

Segundo Aragjo (2011) e Coultate (2004), a lactose é um agticar redutor
e promove reacdes de escurecimento, modificando a tonalidade da cor résea para
rosa escuro em produtos carneos. Na etapa de cozimento a formagdo destes
pigmentos ndo é apenas acelerada, mas a sua intensidade também € aumentada
(ARAUJO, 2011). Segundo Macedo (2005), a influéncia de aglicares redutores
(glicose, sacarose, lactulose) sobre a coloragdo do produto final pode ocorrer em
pH 6timo e com aumento da temperatura de cozimento (> 60 °C). Além disso, as
condi¢des redutoras criadas pelo uso de lactose, glicose e frutose nos produtos
carneos influenciam a cor, pois estabilizam o ferro da mioglobina em sua forma
ferrosa.

Enquanto a adi¢gdo de soro (SORO) fez o produto clarear, o
enriquecimento do soro com a lactulose (%) (SORO/LACL,5% e
SORO/LAC3,0%) fez o produto assemelhar a cor do controle (CONT)
elaborado sem soro de leite. A diferenga de cor entre os tratamentos deste estudo

pode ser visualizada (Figura 9).
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Figura9 Efeito da adicdo de soro de leite (SORO) e soro enriquecido com
lactulose (SORO/LACI1,5% ¢ SORO/LAC3,0%) nos indices de cor
(L*, C* e h*) de apresuntados

3.4 Determinacéo da textura objetiva

Os efeitos da adigdo de soro de leite apresentou efeito significativo
somente para flexibilidade nos pardmetros avaliados (P<0,05), ndo sendo
significativo (P>0,05), portanto, consideravel para a dureza, coesividade ,

adesividade e mastigabilidade (Tabela 6).
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Tabela 6 Valores médios dos parametros dureza, coesividade, adesividade,
flexibilidade e mastigabilidade (média + desvio padriao) de
apresuntados controle (CONT) e elaborados com soro de leite

(SORO)
Parametro Tratamento Pr>F
CONT SORO
Dureza (N) 10,00 + 0,07 18,63 +0,17 0,0565
Coesividade 0,71 £ 0,01 0,61 +0,13 0,0938
Adesividade (N.mm) 0,03 +£0,00 0,00 + 0,00 0,0995
Flexibilidade (mm) 4,66 + 0,29 3,34+ 1,84 0,0401
Mastigabilidade (N.mm) 24,81 £ 0,50 40,7 + 3,08 0,1237

CONT = apresuntado elaborado com agua; SORO = apresuntado elaborado com soro de
leite em substitui¢do a agua.

Estes valores sdo similares aos reportados por Dutra et al. (2012) que
nao observaram efeito significativo (P<0,05) em pardmetros de textura objetiva
avaliados como em nosso experimento, porém, observaram um pequeno
aumento de dureza e mastigabilidade com quantidades crescentes de soro
adicionado nos apresuntados. Outros autores (TERRA et al., 2009; YETIM et
al., 2001; ZORBA et al., 1995) observaram que o aumento nas concentragoes de
soro de leite liquido na formulacdo de produtos carneos, podera aumentar a
estabilidade da emulsdo formada. Cardoso et al. (2009) explica que a diferenca
observada em parametros de textura, pode ser explicada pela menor presenca de
carragena (0,1%) usada na formulacdo, assim como a qualidade da carne
utilizada. Assim, é possivel que as alteracdes nos parametros de textura entre
estes autores, o que poderia indicar uma melhoria da capacidade de corte e
firmeza do produto com adi¢des das proteinas do soro, foram mascaradas pela
presenca de outros aditivos e ingredientes que apresentam estas fungdes, como
hidrocoldides (amido de mandioca e carragena).

A adigdo de soro de leite em quantidades crescentes de lactulose ndo

apresentou efeito (P>0,05) para o fading (2,37 = 0,36) e os atributos coesividade
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(0,718 £ 0,007) e adesividade (0,704 = 0,167 N.mm), embora tenha afetado
(P<0,05) os demais parametros (Figuras 10 e 11).

~c. Dureza = 1,928 + 0,168.x; RZ =0,8111
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Figura 10 Efeito da adicdo de lactulose (%) na dureza (N) de apresuntados
elaborados com soro de leite
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Figura 11 Efeito da adigdo de lactulose (%) na flexibilidade (mm) e
mastigabilidade (0,1*N.mm) de apresuntados elaborados com soro de
leite. Barras verticais representam o erro padrao da média

A textura aceitavel em produtos carneos ¢ um importante componente de
qualidade (MITTAL et al., 1992). Em nosso estudo, as amostras foram cortadas
em cubos com 1,0 cm de arestas, comprimidas duas vezes até 50% de seu
tamanho, com um prato de compressdo de 7,5 cm de didmetro, segundo
Gongalves et al. (2009). Harnkarnsujarit et al. (2012) dizem que para misturas
contendo glicose, frutose e sacarose, a for¢a de compressdo ndo deverd ser
menor que 50%, pois na presenca de agucares, aumenta-se o peso molecular,
interagdo com proteinas, aumentando os parametros de dureza do produto. Os
achados de Garcia et al. (2002) corroboram com 0s nossos, onde a adigdo de
mistura (3%) contendo glicose, frutose e sacarose em produto carneo, apresentou

aumento linear na dureza e coesividade do produto.
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Embora a flexibilidade e mastigabilidade tenham sido linearmente
afetadas pela adicdo de lactulose, os coeficientes de regressdo foram muito
baixos (0,4408 e 0,3127, respectivamente). Interessante observar que pequenas
quantidades de lactulose (1 g/100 g) foram suficientes para promover um
aumento na coesividade e mastigabilidade do produto, parametros estes que
estdo relacionados, de alguma forma, com a coesdo das particulas da massa

carnea (RAMOS; GOMIDE, 2007).

3.5 Analise sensorial

A andlise sensorial foi realizada nos produtos controle (CONT) -
apresuntado elaborado com 4gua; soro (SORO) — apresuntado elaborado com
soro de leite em substituicdo a agua; e nos produtos com soro de leite e

quantidades crescentes de lactulose (SORO/LAC 1,5% e SORO/LAC3,0%).

3.5.1 Analise sensorial por comparacéo multipla

Os tratamentos diferiram significativamente (P<0,05) quanto aos
atributos cor, sabor, textura e aspecto global, avaliados pelos provadores no teste

de comparagao multipla (Tabela 23).
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Tabela 7 Escores médios dos atributos sensoriais de apresuntados elaborados
com soro de leite enriquecido com diferentes concentracdes de
lactulose, no teste de comparagdo multipla

Trat. Cor Sabor Textura Aspecto global
CONT 3,00+ 1,79¢  1,40+1,33a 1,52+ 1,40a 1,58 = 1,33a
SORO 1,46 £1,38b 2,10+ 1,33b 2,22+ 1,58b 2,05+ 1,47b

SORO/LACL1,5 1,85+ 1,38b  2,22+1,55b 1,80+ 1,51ab 1,88 + 1,37ab
SORO/LAC3,0 0,96 +£1,03* 228+1,46b 2,05+1,63b 2,04 +1,52b

Notas em relagdo ao padrio (apresuntado elaborado com agua): 0 — Nenhuma diferenga
do padrio; e 6 — diferenca muito grande.

CONT = apresuntado elaborado com 4gua; SORO = apresuntado elaborado com soro de
leite em substituicdo a 4gua; SORO/LACI1.5 = apresuntado elaborado com soro de leite e
contendo 1,5% de lactulose; e SORO/LAC3,0% = apresuntado elaborado com soro de
leite ¢ contendo 3,0% de lactulose.

Meédias seguidas por letras diferentes (a, b, ¢), na coluna, diferem entre si (P < 0,05) pelo
teste de Tukey.

De um modo geral, as notas médias das amostras situaram-se na escala
hedonica entre 1 (diferenca muito ligeira) e 3 (diferenca moderada),
apresentando baixa diferenca ao controle. Os escores para os atributos sensoriais
avaliados (cor, sabor, textura e aspecto global) apresentaram-se com variagdes ja
esperadas.

Pode-se perceber que para o atributo cor, houve diferenca significativa
entre os tratamentos (p < 0,05) CONT e SORO/LAC3,0%, onde a maior adi¢do
de lactulose apresentou nota na escala hedonica proxima a 1 (diferenga muito
ligeira), enquanto os tratamentos SORO/LAC1,5% e SORO ndo apresentaram
diferenca significativa (P>0,05) entre si e tiveram suas notas na escala hedonica
entre 1 (diferenca muito ligeira) e 2 (diferenca muito ligeira/ moderada), isto
também para outros atributos, como sabor, textura e aspecto global. O
tratamento CONT apresentou nota na escala hedoénica 3 (diferenca moderada), o

que ndo ¢é esperado, visto que a amostra CONT ¢ a de referéncia. Esta
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inconsisténcia pode ser explicada por ter se trabalhado com provadores ndo
treinados. Minim et al. (2012) relatam que a utilizacdo de analises descritivas,
reportando os atributos cor, sabor, textura e impressdo global em produtos,
podera ser mais aceita quando utilizados provadores treinados.

O aumento da concentracdo de lactulose SORO/LACIL,5% para
SORO/LAC3,0% ndo apresentou notas na escala hedonica que se diferiu
significativamente (P>0,05) ao tratamento SORO para cor, sabor, textura e
aspecto global, entretanto, a maior concentragdo de lactulose (SORO/LAC3,0%)
fez com que o provador notasse diferenga de cor. Conforme analises ja referidas
neste experimento, a adi¢do de lactulose induziu a um escurecimento (Figuras 19
a 22) e endurecimento (Figura 23) nos produtos, respectivamente, com estes
apresentando tonalidade mais amarelada, coloragdo mais forte e maior retengdo
de agua (Tabela 20), o que pode ter influenciado na textura.

Para Uguz et al. (2011), o nivel de sal influenciou na formacdo da cor
objetiva em produtos carneos, Guardia et al. (2010) corroboram com este autor,
onde as caracteristicas que levam o provador a perceber o sabor e a textura,
poderdo ser dependentes da quantidade de sal adicionada em produtos curados.

Dutra et al. (2012) ndo encontraram diferenca significativa (P>0,05) na
analise sensorial de apresuntados elaborados com 100% de soro de leite em
substituicdo da agua de formulagdo; Yetim et al. (2001) n3o encontraram
diferenca significativa nos atributos de cor representados pelos valores L*, a* e
b*. Terra et al. (2009), ao substituirem agua por soro de leite também nao
encontraram alteracdo de forma significativa na colorag¢ao e analise sensorial de
mortadela.

Quanto ao sabor, foi percebido que a adi¢do de soro juntamente a uma
maior concentragao de lactulose implicou em uma nota na escala hedonica igual

a 2 (diferenga muito ligeira/moderada), ndo tendo sido encontrada diferenga
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significativa (P<0,05) entre os tratamentos com SORO, e os tratamentos com
soro e lactulose (SORO/LAC1,5% ¢ SORO/LAC3,0%).

Dutra et al. (2012) perceberam o desenvolvimento de sabor estranho
com a adigdo de pequenas quantidades de soro de leite liquido no produto.
Marriott et al. (1998) ndo encontraram diferengas (P> 0,05) na suculéncia,
maciez, sabor ou descoloragdo visual, também avaliados por uma equipe de
provadores treinada. Ellekjaer et al. (1996) relataram maior desenvolvimento de
sabor e viscosidade em salsichas cozidas contendo maiores teores de proteina de
soro de leite. O provador ndo percebeu diferenga significativa quanto ao sabor
(P>0,05) dos tratamentos SORO e SORO/LAC1,5% e percebe-se que melhorou
caracteristicas tecnologicas desejaveis como a capacidade de segurar agua (SIN
e PEX) no produto, e intensificar a cor, uma vez que em quantidades adequadas
(RAMOS; GOMIDE, 2007).

A elaboragdo de produtos carneos “low fat” tem apresentado algumas
modificacdes em termos de aparéncia, sabor e textura, e pode tornar os produtos
moles, secos ou com aspecto duro, elastico ou mesmo esfarinhentos
(COLMENERO, 1996; KEETON, 1994) além de descontentar o consumidor e
favorecer que o mesmo ndao o compre (MACEDO, 2005). Segundo alguns
autores (BOTEGA et al., 2009; CHINAIT et al., 2009; RAMOS; GOMIDE,
2007), um dos problemas associados com produtos de baixo teor de gordura é
referente a diminui¢do do sabor caracteristico ao apresuntado.

Uma possibilidade na intensidade e realce de sabor adocicado dada pela
lactulose no soro de leite em quantidades mais elevadas (SORO/LAC 3,0%)
compensa as diferencas de sabor outros, como observado por Lee et al. (1980)
em bolo de carne contendo soro de leite seco, porém, altera as caracteristicas de
cor e textura objetiva do produto final (YETIM et al., 2003).

As notas na escala hedonica para textura e aspecto global, ficaram entre

0 (nenhuma diferenca ao padrdo) e 1 (diferenca ligeira), onde o provador nio
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notou muita diferenca aos tratamentos padrdo (CONT), soro (SORO) e
soro/lactulose (SORO/LAC1,5% e SORO/LAC3,0%), respectivamente, com

semelhanca entre os mesmos.

3.5.2 Analise sensorial por aceitagéo

As notas dos julgadores foram tabuladas e submetidas a ANOVA
(Anexo B) demonstrando que houve diferenca significativa ao nivel de 5% de
significancia entre as amostras quanto a aparéncia e sabor (Tabela 8). Pode-se
considerar que o teste obteve alta precisao, pois o Coeficiente de Variagao (CV)

foi baixo, 0,00%.

Tabela 8 Escores médios dos atributos sensoriais de apresuntados elaborados
com soro de leite enriquecido com diferentes concentracdes de
lactulose, no teste de aceitacdo

Trat. Aparéncia Sabor Aroma Textura
CONT 712+1,72a 644+188 6,56+ 1,29 6,32 £ 1,69
SORO 3,24+2,07b 7,14+ 132ab 6,46+ 1,68 6,60+ 1,71

SORO/LACL,5 6,88 +1,50a 7,28+ 1,47ab 6,62+ 1,57 6,56 + 1,77
SORO/LAC3,0 746+121a 6,80+1,37ab 6,48 +1,51 6,32 + 1,65
Média 6,17 +2,37 6,91 £ 1,55 6,53 + 1,51 6,45+ 1,70

Notas em relagdo a escala hedénica com variagdo de 1 a 9, sendo: 1 — desgostei
muitissimo até 9 — gostei muitissimo.

CONT = apresuntado elaborado com 4gua; SORO = apresuntado elaborado com soro de
leite em substituicdo a 4gua; SORO/LACI1.5 = apresuntado elaborado com soro de leite e
contendo 1,5% de lactulose; e SORO/LAC3,0% = apresuntado elaborado com soro de
leite ¢ contendo 3,0% de lactulose.

Meédias seguidas por letras diferentes (a, b, ¢), na coluna, diferem entre si (P < 0,05) pelo
teste de Tukey.
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Para verificar quais os tratamentos diferenciaram entre si quanto a
aparéncia e sabor, foi realizado um teste de Tukey para comparagido de médias.

Nao houve diferenca perceptivel a 5% de significancia na aparéncia dos
tratamentos CONT e SORO/LAC1,5% e 3,0% (notas 6 e 7 — gostei ligeiramente
e moderadamente, respectivamente) porém, estas diferenciaram do tratamento
SORO (nota 3 — desgostei moderadamente). A adicdo de soro de leite
enriquecido com lactulose (1,5% e 3,0%) fez com que o provador ndo notasse
diferenca quanto a aparéncia, e percebe-se que enquanto a adicdo de soro de leite
levou ao clareamento das amostras, o enriquecimento do soro de leite com
lactulose fez a cor voltar ao normal, resultados estes confirmados nas analises da
cor objetiva.

Valkova et al. (2007) avaliaram 13 marcas de presuntos cozido
comercializados na Republica Checa e observaram que os consumidores
preferiram produtos com maior valor de luminosidade e menor participagdo da
tonalidade vermelha. Entretanto, Scarpa et al. (2009), ao avaliaram diferentes
marcas de presunto e apresuntados comercializados no Brasil, reportaram que a
participacdo do indice de vermelho foi favoravel para a aceitagdo dos produtos.
Por outro lado, assim como observado por Valkova et al. (2007), a luminosidade
foi o atributo de cor que mais influenciou a aceitagdo do produto, sendo
preferido amostras mais claras. Segundo Conti-Silva et al. (2011) e Ramos e
Gomide (2007), a luminosidade ¢ o indice que melhor prediz a intensidade
visual da cor rdsea.

Os tratamentos SORO e SORO/LACI1,5% nao diferenciaram entre si a
5% de significancia quanto as notas dadas para sabor (nota 7 — gostei
moderadamente) ¢ ndo foram diferentes significativamente (P>0,05) aos
tratamentos CONT e SORO/LAC3,0% (nota 6 — gostei ligeiramente) para os

atributos.
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Angelis e Barcelos (2003), Philippi (2008) e Sahar et al. (2009) dizem
que as concentragdes de lactulose podem diminuir a sensibilidade ao sal e
intensificar o sabor suave e agradavel. O enriquecimento do soro de leite com
lactulose neste estudo mostrou que o decréscimo da sensibilidade ao sal com
adicdo de lactulose (1,5% e 3,0%) fez que o provador apresentasse melhor
aceitacdo e ndo desgostasse do produto.

O consumo em pequenas por¢des ao dia de apresuntados elaborados
com soro de leite enriquecido com lactulose (1,5% e 3,0%) podera potencializar
os efeitos funcionais da lactulose no trato gastrointestinal e diminuir o
surgimento de doengas cronicas ndo transmissiveis (DCNT) como hipertensio
arterial e cancer de intestino, além de tratar a encefalopatia hepatica e

constipagdo intestinal.

3.5.2.1 Analise de componentes principais (PCA)

A andlise de componentes principais (PCA) ¢ a base para a confeccao do
mapa de preferéncia interno (Figura 12), sendo associada a ideia de redugdo da
massa de dados e com principal objetivo de transformar um conjunto original de
varidveis em outro conjunto, 0os componentes principais, com a menor perda de
informagao possivel. A PCA foi realizada com provadores selecionados e
convidados a participarem do levantamento de termos descritivos. E possivel
identificar nesta figura, as caracteristicas que melhor descreveram os produtos
avaliados, ou seja, quais foram os termos descritivos que contribuiram para uma
maior ou menor aceitagdo. Os dois componentes principais, explicaram a maior
parte da variacdo (73,57%) das amostras contidas nos dados originais, sendo

45,63% no primeiro componente ¢ 27,94% no segundo componente.
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Figura 12 Analise de Componentes Principais (PCA) em Fatores Multiplos do
questionario “Checagem de Tudo o que Necessario” (CATA Check-
All-That-Apply) com apresuntados elaborados com soro de leite
enriquecido com lactulose. Cor résea (CR); cor palida (CP); brilhoso
(Br); sabor adocicado (SA); sabor caracteristico de apresuntado
(SCA); sabor residual amargo (SRA); pouco salgado (PS); ideal no
sal (SI); muito salgado (MS); firme (Fir); macio (Ma); suculento (Su)
e borrachento (Bor)
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O primeiro componente (PC1) correlacionou os termos: pouco sal (PS) e
sabor adocicado (SA) ao tratamento lactulose (SORO/LAC1,5%); e sabor
caracteristico de apresuntado (SCA), macio (Ma) e sabor residual amargo (SRA
ao tratamento soro (SORO), mostrando que o aumento da luminosidade (L*)
intensificou a cor résea e a mesma foi percebida pelo provador a medida que se
adicionou lactulose (SORO/LACI1,5% e SORO/LAC3,0%, respectivamente). O
segundo PC2 correlacionou-se ao termo: cor palida (CP) ao tratamento (CONT),
mostrando que o provador também achou que este tratamento apresentou menor
tonalidade de cor, discutida na analise de cor objetiva. Romano (2001) adicionou
glicose e eritorbato de sddio em apresuntados para avaliar a inibi¢cdo dos efeitos
causados pela fotoxidagdo dos pigmentos responsaveis pela cor rosea
caracteristica destes produtos, e notou efeito significativo (P<0,05) destes como
absorvedores da cor ultravioleta no produto. Sahar et al. (2009) observaram que
houve efeito significativo (P<0,05) na intensidade da cor résea formada em
carne pela reacdo de maillard, durante o processo de cozimento.

Segundo Poinot et al. (2011), a combinagdo de cor, aroma, sabor e
textura poderdo influenciar a percepgdo dos provadores durante o consumo de
um produto, pois a percep¢do ¢ influenciada pela somatoria de atributos que
levam a discriminar as diferencas nos testes aplicados. A utilizagdo de agucares,
como a lactose em pequenas quantidades confere o desenvolvimento da cor, e
confere sabor suave em produtos adicionados, atenuando o sabor do sal e de
componentes de sabor amargo (PRANDL et al., 1994 citados por DAGUER;
ASSIS.; BERSOT, 2010). Kulmyrzaev e Dufour (2002) dizem que a quantidade
de lactulose (%) pode ser um determinante da autenticidade e qualidade de

produtos adicionados e que a mesma apresenta sabor suave e adocicado.
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3.5.2.2 Analise de fatores paralelos (PARAFAC)

O modelo Fator Paralelo “Parallel Factor analysis” (PARAFAC)
utilizado, explicou 73,57% da varidncia e apresentou valor de corcondia de
95,63% para os fatores 1 e 2 (Figura 13). Esta andlise mostrou a homogeneidade
na preferéncia dentre os participantes. A partir da identifica¢@o dos dois fatores,
permitiu representar graficamente a preferéncia individual de cada consumidor
em relacdo aos produtos estudados, gerando um espago multidimensional
representado por dimensdes de preferéncia que, explicaram a variagdo total das

respostas hedonicas.
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Figura 13 Andlise de Fatores Paralelos (Parallel Factor analysis - PARAFAC),
com apresuntados elaborados com soro de leite e lactulose. Padrdo
CONT; Soro = SORO; Soro/Lac1,5% = soro de leite e lactulose a
1,5%; Soro/Lac3,0% = soro de leite e lactulose a 3,0%; AP =
aparéncia; Aro = aroma; Sab = sabor; Tex = textura

Apos ter sido gerado o mapa de preferéncia interno com base somente
em dados de aceitacdo, foi possivel avaliar que os tratamentos SORO/LAC3,0%
e SORO apresentaram as caracteristicas melhor textura, sabor e aroma,
respectivamente. Para os consumidores no fator 2, a caracteristica que melhor

exemplificou foi, a aparéncia, correlacionada aos tratamentos (SORO/LAC1,5%
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e CONT). Isto pode ser realizado por meio da analise de correlagdo entre as
dimensdes de preferéncia e os dados mostrados na analise de fatores paralelos
PARAFAC.

Estes resultados sugerem que ambos os fatores relacionaram os
tratamentos com soro e lactulose (SORO/LAC3,0% e SORO) nao diferindo
significativamente (P>0,05) quanto a escolha pelos provadores, e relacionados
as analises ja realizadas, como segurar dgua (SIN e PEX), intensificar a cor
objetiva (L*) e reduzir hidrocoloides (amido de mandioca e carragena), devido
as propriedades do soro de leite em conferir textura.

Teixeira et al. (2009) dizem que o posicionamento das amostras permite
compara-las em relagdo aos termos descritivos. As caracteristicas mais proximas
entre si s3o0 mais semelhantes e as mais distantes, mais distintas. Segundo Sena
et al. (2005), um valor de corcondia superior a 90% ¢ indicativo de adequagdo
do modelo PARAFAC, um valor em torno de 50% indica deficiéncia de
trilinearidade e valores proximos de zero ou negativos indicam inconsisténcia
trilinear.

Pela analise do PARAFAC exemplificada por Nunes et al. (2011)
confirmou-se a preferéncia dos consumidores para os tratamentos
SORO/LAC3,0% e SORO, sendo estas preferidas pelos consumidores em
relagdo aos atributos avaliados (aroma, sabor e textura), respectivamente. Os
tratamentos SORO/LAC1,5% e CONT se assemelharam quanto a aparéncia,
determinada pelos provadores.

A presenca de lactulose pode acelerar a reacdo de escurecimento
(maillard) (KULMYRZAEV; DUFOUR, 2002; SAHAR et al., 2009) no produto
carneo, uma vez que complexou com proteinas de alto valor bioldgico da carne e
do leite, em temperaturas de cocgdo. Ramos (2010) disse que adigdo de lactulose

em produtos lacteos influenciou a cor e textura do produto final e aumentou o
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indice de aprovagdo, com maiores porcentagens de respostas entre 6 (gostei
ligeiramente) e 9 (gostei extremamente).

Varios trabalhos podem ser encontrados na literatura utilizando o Mapa
da Preferéncia em estudos com produtos carneos como presuntos e salsichas
(SERRA et al., 2007). Mathias (2008) relatou resultados semelhantes, porém,
observou que o sabor também teve importante papel na preferéncia do
consumidor para esta categoria de produto. O apresuntado preferido foi aquele
de textura mais fibrosa, com sabor adocicado € com aroma caracteristico de
apresuntado. Revilla et al. (2007) dizem que a proteina caseina presente no soro
de leite, eleva a capacidade de formar emulsdo, segurar agua e melhorar a
textura do produto, o que junto a isto, atende os anseios da industria de
alimentos, ¢ fornece qualidade nutricional e sensorial para o processo de

fabricagdo (DUTRA et al., 2012; MINIM et al., 2012; NUNES et al., 2011).
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4 CONCLUSAO

A adigdo de soro de leite enriquecido com diferentes concentracdes de
lactulose pode melhorar o valor nutricional dos produtos acabados, e ocasionar
um produto com baixos teores de gordura.

Os produtos elaborados com soro de leite enriquecido com lactulose,
ndo modificaram os pardmetros de qualidade, porém, quando aumentadas as
concentragoes de lactulose, houve maior retengdo de agua (SIN e PEX),
consisténcia e textura ao produto carneo, correlacionada ao escurecimento
interno.

De um modo geral o provador notou que os tratamentos que receberam
soro de leite e lactulose, apresentaram baixa diferenca ao controle, assim como
apresentou boa aceitacdo dos mesmos. A Analise de Componentes Principais
(PCA) mostrou que os termos, pouco sal e sabor adocicado, foram
correlacionados ao tratamento, soro enriquecido com lactulose 1,5%. A analise
de correlacdo entre as dimensdes de preferéncia e os dados mostrados na analise
de fatores paralelos PARAFAC, avaliou que os fatores relacionaram os
tratamentos com soro ¢ lactulose (SORO/LAC3,0% ¢ SORO) como melhores
em textura, sabor e aroma.

Os apresuntados elaborados com soro de leite enriquecido com
lactulose (1,5% e 3,0%) atenderam as caracteristicas sensoriais desejadas pelos

julgadores.
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CONCLUSAO GERAL

A partir deste estudo, pode-se concluir a viabilidade do uso do soro de
leite na produ¢do de apresuntados, aproveitando este subproduto na elaboragdo
de um produto com baixa quantidade de gordura. A adi¢do de soro de leite em
substituicdo a 100% da agua de formulacdo, ndo interferiu na qualidade do
produto, e sim permitiu reduzir ingredientes ndo carneos (amido de mandioca e
carragena) sem acarretar em mudangas fisicas, quimicas e fisico-quimicas.

Os apresuntados elaborados com concentragdes médias de soro de leite e
enriquecido com lactulose (1,5% e 3,0%), foram mais bem aceitos pelos
provadores, diferindo significativamente (P < 0,05) das formulagdes com soro de
leite (SORO) quanto a aparéncia, e ndo diferindo significativamente (P > 0,05)
quanto ao sabor entre as amostras e o controle. A presenca do soro acarretou o
clareamento das amostras, porém o enriquecimento do soro com lactulose,
tornou a coloragao similar ao produto controle.

Mesmo ndo alcancando os percentuais exigidos pela legislacdo
brasileira, a adi¢do de soro enriquecido com lactulose foi vantajosa nos aspectos
tecnolégicos e sensoriais. O enriquecimento do soro de leite com lactulose na
fabricacao dos produtos foi vidvel em quantidades inferiores ao recomendado
pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), pela interferéncia nas
caracteristicas tecnoldgicas, assim como aparéncia e textura, em maiores

concentragdes.
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ANEXO A - Analise de variancia (ANOVA) dos resultados obtidos nas
quimicas e fisico-quimicas dos apresuntados
elaborados com soro de leite enriquecido com lactulose no experimento 2

determinacfes fisico,

Quadro 1 Resumo da analise de variancia dos valores médios de umidade,
proteinas, extrato etéreo e cinzas para os tratamentos

Fonte de GL QM

Variagao Agua Proteina Extrato Cinzas
Etéreo

Tratamento 3 2,411 ns 1,603 ns 0,072 ns 0,048 ns

Residuo 4 3,920 2,880 0,623 0,105

* Significativo pelo teste F, a 5% de probabilidade.
ns Nao-significativo pelo teste F, a 5% de probabilidade.

Quadro 2 Resumo da andlise de variancia dos valores médios de perda de peso
por refrigeracdo (PPR), sinerese (SIN), perda por exsudagdo (PEX) e
perda por ciclo de congelamento (PCC)

QM
Fonte de Perda por
Variagéo Gk Perda por Sinerese | Perdapor ciclo ge
reaquecimento exsudacao congelamento
Tratamento 3 0,8147ns 3,2725% 1,7145* 0,4771ns
Residuo 4 0,2569 0,3896 0,1423 0,6093

* Significativo pelo teste F, a 5% de probabilidade.
ns Nao-significativo pelo teste F, a 5% de probabilidade.
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Quadro 3 Resumo da analise de variancia dos valores médios de luminosidade
(L*), indice de vermelho (a*), indice de amarelo (b*), saturagdo (C*)

e tonalidade (h)
Fonte ole GL QM
Variacao L* a* b o "
Tratamento 3 1,59% 0,882% 036314 0.420% 12;90
Residuo 4 0,04 0,043 0,0264 | 0,045 | 0,26

* Significativo pelo teste F, a 5% de probabilidade.
ns Néo-significativo pelo teste F, a 5% de probabilidade.

Quadro 4 Resumo da analise de variancia dos valores médios de dureza,
coesividade, adesividade, flexibilidade e mastigabilidade

Fontede | - QM — —
Variagao Dureza Coesividade Adesividad | Flexibilidad | Mastigabilid
(N) e (N.mm) e (mm) |ade (N.mm)
zratamem 3 |0,06195% | 0,008285 | 0,000010 1,2314 6,2305
Residuo 4 | 0,00133 | 0,008108 | 0,000004 1,7517 4,8870

* Significativo pelo teste F, a 5% de probabilidade.
ns Nao-significativo pelo teste F, a 5% de probabilidade.
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ANEXO B - Analise de variancia (ANOVA) dos resultados obtidos nas

determinaces do teste de aceitacdo dos apresuntados elaborados com soro
de leite enriquecido com lactulose no experimento 2

Quadro 5 Resumo da analise de varidncia para nota aparéncia dos apresuntados

elaborados com soro de leite enriquecido com lactulose no
experimento 2

FV Degr. | Aparéncia | Aparéncia Aparéncia Aparéncia
of Controle Soro Soro/Lactulose | Soro/Lactulose

1,5% 3,0%

Intercept 1 7626,125 7626,125 2767,488 0,00

Tratamento | 3 582,775% | 194,258* 70,496* 0,00*
Erro 196 540,100 2,756

Total 199 | 1122,875
* Significativo pelo teste F, a 5% de probabilidade.

ns Nao-significativo pelo teste F, a 5% de probabilidade.

Quadro 6 Resumo da analise de varidncia para nota sabor dos apresuntados

elaborados com soro de leite enriquecido com lactulose no
experimento 2

FV Degr. of| Sabor Sabor Sabor Sabor
Controle Soro Soro/Lactulose | Soro/Lactulose
1,5% 3,0%
Intercept 1 9563,445 | 9563,445 4088,904 0,000000
Tratamento 3 21,135% 7,045% 3,012* 0,031258*
Erro 196 | 458,420 2,339
Total 199 | 479,555
* Significativo pelo teste F, a 5% de probabilidade.

ns Nao-significativo pelo teste F, a 5% de probabilidade.
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Quadro 7 Resumo da andlise de varidncia para nota aroma dos apresuntados
elaborados com soro de leite enriquecido com lactulose no
experimento 2

FV Degr. of| Aroma Aroma Aroma Aroma
Controle Soro Soro/Lactulose | Soro/Lactulose
1,5% 3,0%
Intercept 1 8528,180 | 8528,180 3673,678 0,000000
Tratamento 3 0,820 0,273 0,118 0,949610
Erro 196 | 455,000 2,321
Total 199 | 455,820

* Significativo pelo teste F, a 5% de probabilidade.
ns Nao-significativo pelo teste F, a 5% de probabilidade.

Quadro 8 Resumo da analise de varidncia para nota textura dos apresuntados
elaborados com soro de leite enriquecido com lactulose no
experimento 2

FV Degr of| Textura Textura Textura Textura
Controle Soro Soro/Lactulose | Soro/Lactulose
1,5% 3,0%
Intercept 1 8320,500 | 8320,500 2840,750 0,000000
Tratamento 3 3,420 1,140 0,389 0,760896
Erro 196 | 574,080 2,929
Total 199 | 577,500

* Significativo pelo teste F, a 5% de probabilidade.

ns Nao-significativo pelo teste F, a 5% de probabilidade.




