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RESUMO

Foi estudada a influéncia dos substitutos de gordura utilizando fécula de mandioca,
gordura vegetal, proteina texturizada de soja e carragena nas propriedades do pH,
textura, capacidade de retencdo de agua e estabilidade da massa crua da salsicha,
tendo como base o surimi elaborado a partir dos residuos de piramutaba
(Brachyplatystoma vaillantii). Para o estudo dos efeitos, nas respostas pH, textura,
capacidade de retencdo de agua e estabilidade da massa crua realizou-se um
planejamento experimental fracionario 2, as concentracdes de fécula de mandioca,
gordura vegetal e carragena apresentaram efeitos significancia a 95% de confianca,
descartando do planejamento experimental completo a proteina texturizada de soja,
através da Metodologia de Superficie de Resposta, foi escolhida uma condicao
Otima para a salsicha que foram de 0,55% de carragena, 1,5% de fécula de
mandioca e 1,5% gordura. A avaliagdo microbiolégica realizada no residuo, no
surimi e do produto final estava de acordo com a RDC 12 (2001), para Salmonella,
Estafilococos coagulase positiva e os coliformes a 45T, para Clostridium sulfito
redutor n&do foi detectada presenca tanto no surimi quanto no embutido de
piramutaba e para a contagem de psicotroficos e bolores e leveduras na salsicha
encontram-se em boas condi¢des. Estudou-se ainda a microestrutura da emulsdo
processada de surimi elaborado com os residuos da piramutaba, observando-se de
modo geral a formacao de uma matriz continua. No produto final foi realizada analise
sensorial para os atributos aparéncia, cor, sabor, aroma e textura com aceite de
72,66%, 66%, 65,3%, 58% e 74% respectivamente. O indice de aceitacdo foi de
72,5%, e no teste de intencdo de compra, o produto obteve atitude de compra

favoravel.

Palavras chaves: Embutidos, surimi, microscopia eletrbnica, planejamento
experimental, andlise sensorial.
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ABSTRACT

The purpose of this study was to check the influence of fat substitutes, using cassava
starch, vegetable fat, textured soy protein and carragena, on the properties of pH,
texture, water holding capacity and stability of mass of raw sausage, made based on
surimi  prepared from waste of piramutaba (Brachyplatystoma vaillantii). A
experimental planning fractional 2* was made for the study of the effects, the pH
responses, texture, water holding capacity and stability of crude mass. The
concentrations of cassava starch, vegetable fat and carragena presented significant
effects at 95% confidence. The textured soy protein was discarding the complete
experimental planning and through the response surface methodology an optimum
condition was found for the sausage, which had 0.55% of carrageenan, 1.5% of
cassava starch and 1.5 % of fat. The microbiological evaluation performed in residue,
surimi and the final product was in agreement with the DRC 12 (2001) for
Salmonella, Stafilococos coagulase positive for coliform and 45 ° C. For reducing
Clostridium sulfite was not detected presence both in surimi as embedded in the
piramutaba. The counting of psicotrophics and yeasts and molds in the sausage
were in good condition. It was also studied the microstructure of the emulsion
process of surimi prepared with the waste of piramutaba, being in general, observed
formation of a continuous matrix. In the final product sensory analysis was performed
for the attributes appearance, color, flavor, aroma and texture, which had acceptance
of 72.66%, 66%, 65.3%, 58% and 74%, respectively. The acceptance rate was
72.5%, and on the intent purchase test, the product had favorable attitude of

purchase.

Key words: embedded, surimi, electron microscopy, experimental design, sensory

analysis.
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INTRODUCAO

No Brasil, por razfes culturais e socio-econémicas, 0 consumo de pescado
ainda é pouco expressivo apesar do pescado e mariscos ocuparem o segundo lugar,
depois da carne, como fonte de proteina animal na maior parte do mundo. Apesar da
extensa costa maritima e da abundancia de bacias hidrograficas que recortam o
territério nacional, cerca de 10% da populagdo incorpora o0 pescado em sua
alimentacdo. O habito de ingerir pescado varia de regido para regido, oscilando
entre 21% no Norte e Nordeste, e 2% na Regido Sul (INAN/FIBG/IPEA, 1990;
RIBEIRO et al., 2005).

Em muitas regides do mundo, o pescado faz parte da dieta alimentar e
representa, em alguns paises, a principal fonte de proteinas de origem animal.
Considerando que a demanda por produtos alimenticios sera cada vez maior,
principalmente para aqueles com proteinas de alto valor nutricional e valor
tecnologico agregado, a recuperagdo das proteinas do pescado, de espécies de
baixo valor comercial ou dos subprodutos de sua industrializagdo, constitui-se numa
alternativa promissora (SIMOES et al., 1998).

A industria de pescado apresenta limitacbes relativas a tecnologia de
processamento empregada, 0 que torna necessaria a implementacdo de novas
tecnologias que permitam uma melhoria na qualidade e diversidade do produto,
incrementando principalmente o aproveitamento de subprodutos ou residuos da
filetagem e agregacéo de valor ao pescado (OETTERER, 2005).

Neste sentido, os produtos emulsificados oferecem grandes perspectivas
devido a facilidade de realizar misturas com diferentes ingredientes, a fim de
melhorar e modificar as caracteristicas sensoriais tais como o sabor, odor, cor e
textura. Uma das alternativas para a diversificacdo € a producdo de embutido
emulsionado de pescado, que visa melhorar as caracteristicas do produto final,
tendo como principal vantagem o aproveitamento de espécies de baixo valor
comercial, além da facilidade de transporte e armazenamento, tornando possivel
que regides distantes dos centros produtores tenham acesso a proteina de elevado
valor nutricional (LOURENCO, 1993; MOREIRA, 2005).

O desenvolvimento de produtos, carneos com menor teor de gordura, tem tido

grande repercussao em funcédo do crescimento do mercado consumidor adepto a



dietas mais saudaveis, com alimentos de valor cal6rico reduzido. De acordo com a
Portaria n® 234/96 da Secretaria Brasileira de Vigilancia Sanitaria (BRASIL, 1998),
um produto pode ser considerado de reduzido valor calorico, quando houver
diminuicao de, no minimo 25%, do valor caldrico original.

O objetivo geral deste trabalho foi avaliar a influéncia dos substitutos de
gordura em salsichas elaboradas com residuos da filetagem de Piramutaba, assim

como encontrar a melhor formulacdo e avalia-la sensorialmente.

Os objetivos especificos foram:

— Analisar as caracteristicas fisico-quimica e microbiologicas do residuo da
filetagem da Piramutaba;

— Elaborar surimi do residuo da piramutaba e realizar andlises fisico-quimicas e
microbiolégica;

— Avaliar os efeitos dos substitutos de gordura através do planejamento
experimental fracionario;

— Avaliar o efeito da adicdo de proteina texturizada de soja, gordura vegetal,
fécula de mandioca e carragena na microestrutura da emulsdo processada
com surimi de residuo de piramutaba, através de microscopia eletronica de
varredura;

— Caracterizar o produto final, através de analises microbiolégicas e sensoriais.
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2. REVISAO DA LITERATURA

2.1. APRODUCAO PESQUEIRA

A producgéao pesqueira mundial para o ano de 2000 foi de 130,4 milhGes de
toneladas de pescados. Sendo que 94,8 milhdes de toneladas foram provenientes
da captura e 35,6 milhdes correspondem a producao aquicola mundial.

A producdo nacional de pescado estimados em 2003 atingiu 990.272
toneladas, mas houve decréscimo na producéo total, na ordem de 1,6%, em relagéo
ao ano anterior, determinado, principalmente, pelos desempenhos da pesca
extrativa marinha e da pesca e aquicultura continental, segundo estatisticas do
Santos, et al. (2004).

Na regiao Norte, o desempenho da pesca extrativa marinha, apresentou um
decréscimo de 10,7%; de uma producdo de 108.881,5 t, em 2002, passou para
97.272,5 t, em 2003. O Pard concorreu com 95,9% da producdo regional e
apresentou um decréscimo de 10,9%. As espécies que mais contribuiram para essa
reducdo foram: o cambéua com 90,5%, bagre com 53,1%, corvina com 29,4% e o
pargo com 11,8%. Por outro lado, ainda, com relagcdo aos desembarques do estado
do Para, merece destaque o crescimento da producdo de algumas espécies como:
garoupa com 53,9%, guaiuba com 57,7%, uritinga com 20,0% e gurijuba 1,4%
(SANTOS et al., 2004).

Em relacdo & pesca extrativa continental com uma producdo de 227.551
toneladas representa 23,0% da producéao total de pescado do Brasil. A regido Norte,
com uma producao de pescado de 133.376,5 foi 0 maior produtor da pesca extrativa
continental, em 2003. Os estados do Para e Amazonas, maiores produtores de
pescado da regido Norte, apresentaram um decréscimo nas suas producdes de
pescado, em 2003. A espécie de peixe que mais contribuiu para este decréscimo foi
a piramutaba com 18,4% que de 24.149 t em 2002 caiu para 19.698 t em 2003
(SANTOS et al., 2004).

Segundo Pinheiro; Frédou (2004), no ano de 2001 e 2002 a piramutaba foi o
alvo principal das pescarias, com 30,7% e 24,8% da producdo total,

respectivamente. Em segundo lugar o mapara Hipophthalmus edentatus com 9,95%

18



em 2001 e 12,7% em 2002. A dourada, (9,36% em 2001 e 7,32% em 2002), o grupo
dos pargos (varias espécies da familia Lutjanidae - com 7,28 % em 2001 e 9 % em
2002) e o camaréao rosa Farfantepenaeus subtilis (com 4,46% em 2001 e 3,25% em
2002), dentre outras espécies.

Ainda ndo se conhece com exatiddo o numero de peixes que ocorrem na
Amazbnia, mas as estimativas mais citadas indicam de 1,5 a seis mil espécies.
Trabalhos mais recentes e especificos fixam esse numero em cerca de trés mil,
embora dezenas de espécies novas sejam descritas a cada ano e outro tanto seja
colocado em sinonimia, apesar disso h4 um consenso de que se trata da maior
diversidade de peixes de agua doce do mundo (SANTOS; SANTOS, 2005).

2.2. OS RESIDUOS DO SETOR PESQUEIRO

Os residuos gerados pelo processo de beneficiamento de pescado
apresentam grande potencial para a recuperacao de materiais e energia dentro da
cadeia produtiva da pesca (PESSATTI et al., 2001).

Assim a viabilidade de elaborar produtos de pescado relaciona-se diretamente
a qualidade dos residuos gerados nas linhas de producdo, a qual pode ser
comparada com a qualidade dos produtos oferecidos pelas empresas, uma vez que
estes sdo originados simultaneamente. Alteracdes post-mortem nos tecidos de
pescados (processos enzimaticos e contaminacao microbiologica), séo fatores que
alteram a qualidade do residuo e comprometem o possivel aproveitamento deste
material (STORI, 2000).

No caso do pescado, além de haver matéria organica aproveitavel,
particularmente cabecas, coluna vertebral, e partes de carne aderida a coluna,
sobras da filetagem, o volume € de aproximadamente 50% do total do pescado
beneficiado e processado; e, portanto altamente justificavel o aproveitamento deste
descarte (ARRUDA, 2004).

Stori (2000) destaca também que o processo de geracdo de residuos na
indUstria pesqueira inicia-se ainda no barco, pela captura de espécies de baixo
interesse comercial que séo devolvidas ao mar (fato caracteristico das pescarias de
arrasto); e muitas vezes pelo acondicionamento inadequado do pescado a bordo, o
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qual é rejeitado logo ao chegar na industria por sua ma aparéncia e elevados teores
histaminicos.

Para que realmente o material rejeitado possa ser valorizado e se viabilize a
elaboracdo de produtos, deve-se contar com o apoio das industrias beneficiadoras,
através de manipulacdo mais cautelosa e de acondicionamento adequado para que
sejam conservadas suas qualidades sanitarias, seus teores nutricionais e assim
garantir os padrdes de qualidade exigidos para a elaboracdo dos produtos
(PESSATTI et al., 2001).

Segundo Stori (2000), as empresas de beneficiamento de pescados estéo
despreparadas quanto a implementacdo de procedimentos que visem minimizar e
recuperar residuos. Apesar da maioria dos empresarios de beneficiamento mostrar
grande interesse na valorizacdo material de seus residuos (91%), estes demonstram
conhecimento restrito sobre possibilidades tecnoldgicas, financiamentos e parcerias
institucionais para viabilizar tal proposta.

No Brasil, o aproveitamento dos residuos do comeércio de pescado € pequeno,
na inddstria enlatadora aproveitam-se as sobras para preparo de farinha de peixe de
baixa qualidade. Este residuo é acumulado em tanques sem receber qualquer tipo
de tratamento, fato que depde contra a qualidade higiénica dessas plantas de
processamento (VALERIO, 1994 apud ARRUDA, 2004).

Ainda, a extracdo do colageno permite aproveitar residuos para obtencéo de
gelatina industrial. Para a industria de racdes o preparo de farinhas, onde ha a
concentracdo da fragdo protéica, ja é feito em todo o mundo e hoje vem sendo
substituida pela silagem, processo menos oneroso e gue leva a maior digestibilidade
das proteinas do pescado, podendo ser feito por vias quimica, enzimatica e
microbiana. Ja os concentrados protéicos e/ou hidrolisados se destinam a fins
especiais como a alimentacdo humana e obtencdo de peptona para meios de
cultura, ou ainda a alimentacdo de larvas de alevinos em tanques de piscicultura
(OETTERER, 2000).

Em relacdo ao beneficiamento da piramutaba, o desperdicio, considerando
cabeca e residuo, representa mais de 60% de sua producdo. O aproveitamento de
sobras comestiveis das operac¢fes tradicionais de fileteamento ou “posteamento” da

piramutaba assume uma grande importancia econémica para a industria, sua
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utilizacdo para consumo humano, além de proporcionar uma rentabilidade adicional,

minimiza os problemas da poluicdo ambiental (IBAMA, 1999).

2.3. PIRAMUTABA - Brachyplatystoma vaillantii (VALENCIENNES, 1840)

A piramutaba (Brachyplatystoma vaillantii), Figura 1, espécie de grande porte
(Im e 10kg), pertencente a familia Pimelodidae, possui corpo robusto, de coloragéo
uniformemente acinzentada, mais clara no ventre. Estd amplamente distribuido ao
longo Rio Amazonas e seus afluentes de agua barrenta, além da foz do proprio rio
Amazonas e Pard, entre os rios Gurupi (Maranhdo) e Oiapoque no Cabo Orange
(Amapa), € um peixe demersal capturado geralmente em profundidades de até 40m,
em aguas doces e salobras de baixa salinidade (PAIVA, 1997; IBAMA, 1997).

Figura 1. Piramutaba Brachyplatystoma vaillantii (VALENCIENNES, 1840)

Possui habito alimentar piscivoro, em sua dieta alimenta-se de peixes lisos e
peixes de escama que formam cardumes. E um dos bagres mais explorados no
baixo Amazonas e estuario (CHAVES et al., 2003; RUFFINO et al., 2006), dentre as
espécies capturadas na regiao, é a de maior valor econdmico no mercado mundial,
particularmente nos Estados Unidos, onde se denomina “catfish” (PONTES, 2000)
fazendo parte dos peixes lisos ou de couro, sendo chamado também de bagre
migratorio, porque nasce, cresce e se reproduz em locais diferentes nos rios
(PROVARZEA, 2005).

A pesca da piramutaba é a segunda em importancia econdmica para a
Regido Norte, so perdendo para a dos camardes. Em nivel nacional, historicamente,
vem ocupando o terceiro lugar na pauta de exportacdes. Considerando 0s aspectos
sociais, as pescarias de piramutaba, tambaqui e jaraqui sdo mais representativos
para a mencionada regidao, seja pela méao-de-obra que ocupa ou pelo volume de

pescado gerado para o consumo interno (DIAS NETO, 1991).
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Sua maior producdo aconteceu em 1977, 28.829 toneladas, apresentando
uma tendéncia de decréscimo, com alguns picos, desde entéo, até 1992, quando a
producao foi de apenas 7.070 toneladas. A producédo de 1999 foi de 22.087 ton. e
considera-se que 0 recurso encontra-se em fase de recuperacdo de um elevado
grau de sobre pesca (RUFFINO et al., 2001).

2.4. CARACTERISTICAS DA CARNE DO PESCADO

Sob o aspecto nutricional, o peixe como alimento € uma das principais fontes
de proteinas de alta qualidade, com balanceamento de aminoacidos essenciais,
além do teor de lipideos, grande fonte energética e de acidos graxos piliinsaturados
omega 3 (SA, 2004). Apresenta todos os aminoacidos essenciais, com elevado teor
em lisina, aminoacido starter do processo digestivo e necessario na dieta a base de
arroz do brasileiro. A digestibilidade é alta, acima de 95%, conforme a espécie, e
maior do que nas carnes e no leite e seus derivados (CYRIMO et al., 2004).

Embora as proteinas do pescado tenham a vantagem de ter uma composi¢cao
de aminoacidos bem equilibrada, muitas espécies de pescado encontram-se em
desvantagem por apresentarem principalmente, tamanho muito pequeno, alto
conteudo de espinhas, forma e aspecto pouco atrativos (SHAHIDI, 2000).

A composicao bioquimica da carne do pescado aproxima-se sensivelmente
dos outros animais terrestres, podendo conter 60 a 85% de umidade,
aproximadamente 20% de proteina, 0,3 a 1,0% de carboidratos e 0,6 a 36% de
lipideos. A variacdo na quantidade nutricional de pescados, em geral, se deve ao
tipo de musculo da espécie, sexo, idade, época do ano (como em peixes
migratérios), habitat e dieta (LINDEN; LORIENT, 1996; OGAWA; MAIA, 1999).
Porém, geralmente o musculo contém cerca de 20% ou mais de proteina. Ressalta-
se que o percentual desse componente € menor na carne sanguinea (escura) do
gue na carne branca verificando-se o contrario em relacdo aos lipideos (OGAWA,
1987).

O musculo do pescado contém dois grupos principais de proteinas: as
proteinas solUveis do sarcoplasma e as proteinas estruturais das miofibrilas. Os
principais componentes das proteinas estruturais sao: actomiosina, tropomiosina,

miosina e actina. As proteinas miofibrilares representam de 66 a 77 % das proteinas
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totais do musculo do pescado e apresentam alta funcionalidade quando comparadas
com as proteinas sarcoplasmaticas (MARTELLI; PANEK, 1968; SIMOES et at.,
1998).

As proteinas sarcoplasmaticas representam aproximadamente 20-25% da
proteina total do masculo, sdo soluveis em agua e como principal caracteristica esta
sua capacidade de adesado as proteinas miofibrilares impedindo a formacdo de gel
de alta elasticidade, baixa viscosidade, baixa capacidade de retencédo de agua e
baixa capacidade de absorcéao de sabores e corantes (MARTELLI; PANEK, 1968).

Estas proteinas podem ser encontradas no plasma de células musculares. O
conteudo de proteinas sarcoplasmaticas encontradas em pescado mostra grande
diferenca dependendo da espécie. Essas proteinas compreendem mais de 100 tipos
diferentes, a maioria mostra o ponto isoelétrico entre pH 6 e 7, e em geral séo
globulares, as principais sdo: enzimas da glicélise, parvalbumina ligada ao Ca**, e
mioglobina (OGAWA; MAIA, 1999).

As proteinas miofibrilares sé@o proteinas contidas nas células musculares,
formadoras de tecidos esqueléticos e em grande parte, responsaveis pelo fenébmeno
da contragdo muscular, a actina e miosina contribuem com cerca de % do total das
proteinas miofibrilares, sendo responsaveis pela contracdo e relaxamento muscular
(proteinas contrateis). Em menores propor¢cbes as proteinas reguladoras
(tropomiosina, troponina, actinina, proteina M, etc) e proteina de suporte (conectina,
proteina-Z, etc.) (OGAWA, 1999).

As proteinas miofibrilares do pescado possuem um alto poder gelificante, com
capacidade superior a das proteinas musculares de outras espécies animais
(LINDEN; LORIENT, 1996).

Se a carne do pescado pode ser comparada a carne enguanto sua
composicdo em proteinas, sais minerais e vitaminas, 0 mesmo nao se deve dizer em
relacdo ao conteudo de lipideos, extremamente varidvel, com grandes quantidades
de acidos graxos piliinsaturados (LINDEN; LORIENT, 1996).

O baixo teor em gordura de muitas espécies de pescado e os efeitos dos
acidos graxos polinsaturados da série 6mega 3 que se encontram nas espécies
gordas, sobre as doengas coronarias, sdo aspectos extremamente importantes para

as pessoas que se preocupam com a saude, em particular, nos paises
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desenvolvidos onde a mortalidade por doenca cardiovascular é elevada (HUSS,
1997).

Nos animais marinhos, os lipideos, mesmo sob baixas temperaturas,
encontram-se na forma fluida, devido a grande quantidade de &cidos graxos
pilinsaturados de cadeias longa e aos lipideos nédo glicerideos, o que os diferencia
dos animais terrestres (MAIA; OGAWA, 1999).

Dos constituintes quimicos do pescado, 0 mais importante € o teor da
gordura. A Tabela 1 mostra a classificacado dos peixes relacionados com seus teores
de gordura (FERREIRA et al., 2002).

Tabela 1. Classificacdo dos peixes em funcdo da composicdo em gorduras.

Categoria Gordura (%)
Gordos >8,00
Semi-gordos 3,00 - 8,00

Magros 2,00 — 3,00

Fonte: BRESSAN, 2002 apud FERREIRA et al., 2002.

As células gordurosas que contém os depoésitos de lipideos nas espécies
gordas estéo localizadas geralmente no tecido subcutaneo, nos musculos do ventre
e nos muasculos que movem as laterais e a cauda. Em algumas espécies que
armazenam quantidades extraordinariamente elevadas de lipideos, a gordura
também pode ser depositada na cavidade ventral. Os muasculos escuros contém
alguns triglicérides dentro das células musculares, inclusive em peixes magros, dado
gue este musculo é capaz de metabolizar diretamente lipideos para a obtencao de
energia. As células do musculo claro dependem do glicogénio como fonte de energia
para o metabolismo anaerébico (CENAGRI/FAO, 1988).

A maioria dos acidos graxos existentes no pescado é composta de acidos
graxos com 14 a 22 atomos de carbono, podendo ser saturados ou insaturados, e
esse conteudo é diretamente influenciado pela dieta alimentar do peixe (MAIA,
OGAWA, 1999).

Os peixes de agua salgada sao ricos em 6mega-3 porque se alimentam do
fitoplancton, que tem grandes concentracdes de EPA e DHA. Niveis expressivos de
EPA e DHA foram encontrados na pescada foguete (35,15%) e na musculatura roxa
de bonito listrado (34,37%), destacando-se o fato desta ultima ser residuo do

processamento do atum. Atualmente had um crescente interesse na utilizacdo de
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lipideos de origem marinha, principalmente nos acidos graxos 6mega-3, como
suplemento alimentar. Surgem também, perspectivas de incorporar esses 6leos em
produtos alimenticios industrializados, como leite e ovos e também, em racdes para
peixes, gado e aves. Esse interesse é resultante da eficiéncia destes acidos graxos
em reduzir os niveis de triacilglicerdis e colesterol no sangue, prevenindo 0s riscos
de doencas cardiovasculares (BRUSCCHI, 2001).

O componente que aparece em maior proporcdo na carne do pescado € a
agua. Esta proporcao fica geralmente em torno de 75-80%. No caso de peixes
magros, o teor de 4gua € aproximadamente constante durante as estacfes do ano,
e se situa proximo a 80%. Peixes gordurosos apresentam grande variacdo no teor
de 4gua com a época do ano. De um modo geral, & medida que aumenta o teor de
gordura na carne do pescado, diminui o teor de agua na mesma proporcéo. Desta
forma, o teor de agua na carne de pescados gordurosos situa-se, de modo geral, na
faixa de 60 a 75%, dependendo da espécie de pescado e da época do ano
(GEROMEL; FORSTER, 1982).

Uma parte da umidade da carne de peixe encontra-se fortemente ligada a
proteinas e carboidratos e denomina-se agua de constituicdo. Outra fracdo esta
envolvida na estrutura de rede de musculo fibrilar e do tecido conectivo, atuando
como meio de dissolucdo e € chamada de &gua livre. Quando a &agua de
constituicdo, acopla-se as proteinas através dos radicais carboxilas, hidroxila, amino,
etc. Essa agua nao tem carater de soluto, razdo pela qual é dificil de congelar
mesmo a temperatura muito baixa (OGAWA, 1987).

Os pescados, em geral, apresentam um teor muito baixo de carboidratos em
sua carne. Este teor € geralmente inferior a 1% sendo que deste, grande parte é
constituida de glicogénio como parte dos constituintes quimicos dos nucleotideos,
apresentando menos glicogénio do que as carnes bovinas, suinas e de aves. Além
de possuirem menos glicogénio em vida, os pescados gastam boa parte deste
glicogénio ao se debaterem no ato da captura. O teor de glicogénio € um fator
importante na deterioracdo do pescado (GEROMEL; FORSTER, 1982;
CENAGRI/FAO, 1988).

O pescado pode ser também uma excelente fonte de minerais
fisiologicamente importantes, tais como 0 magnésio, manganés, zinco e cobre, com

conteudos relativamente elevados, principalmente em alguns moluscos e
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crustaceos. E também rico em vitaminas hidrossoltveis do complexo B, porém as
vitaminas lipossolluveis A e D estdo presentes em maior concentragdo (OGAWA,
1999).

2.5. MICRORGANISMOS DO PESCADO

As bactérias de origem oceénica que contaminam o0s peixes, quando
comparadas com a flora bacteriana da carne do gado, apresentam grande
diversificacdo de espécies (OGAWA, 1999), em geral, a biota dos frutos do mar
reflete a agua onde esses animais vivem. Tal como ocorre nas carnes, 0s tecidos
internos de um peixe sadio sdo estéreis. A biota do peixe € normalmente encontrada
em trés lugares: na superficie externa, nas guelras e nos intestinos. Os peixes de
agua morna tendem a ter uma biota mais rica em bactérias mesofilas Gram-positivas
do que os peixes de agua fria, os quais tém mais bactérias Gram-negativas (JAY,
2005).

Silveira (2005) menciona que ndo ha muita diferenca entre a microbiota do
pescado de agua doce e de agua salgada (especialmente a contaminante). Porém,
em aguas costeiras, sabe-se que a probabilidade de contaminacdo do pescado é
maior do que em aguas mais profundas.

O peixe, por sua natureza, € um dos alimentos considerados protéicos mais
faceis de sofrer deterioracédo, sua carne € considerada altamente perecivel devido as
autolises rapidas causadas pelas enzimas proteoliticas do proprio peixe, pela falta
de oxigénio em que se encontra 0 musculo apds abate e de que as reacdes
desencadeadas sdo menos acidas, o que favorece o crescimento microbiano. A
alteracdo microbiana do pescado envolve ndo somente a contaminacao inicial, como
também a que é adicionada com o manuseio inadequado, que vai desde o momento
da captura até o destino final, e que tem seu inicio logo apds o término do rigor
mortis, quando o liquido citoplasmatico é liberado das fibras musculares e de outros
tecidos (BATISTA et al., 2004; SILVEIRA, 2005).

A deterioracdo desses alimentos € caracterizada pela utilizacdo de
substancias nitrogenadas, principalmente as néo protéicas, o que resulta na

elevacdo do pH. Entre essas substancias destacam-se: Oxido de trimetilamina,
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aminoacidos, bases nitrogenadas volateis, acido Urico e uréia, cujos teores irdo
variar de acordo com a espécie (LANDGRAF, 1996).

Diversos fatores podem influenciar na velocidade de decomposicdo do
pescado, como 0 numero e condicdo inicial de bactérias, tipo de pescado,
temperatura da agua de captura, local e método de processamento (SA, 2004).

Os primeiros sinais de deterioragdo organoléptica podem ser notados quando
as branquias comecam a exalar odores desagradaveis. Se o pescado nao for
eviscerado imediatamente, as bactérias do intestino se deslocam para as paredes e
cavidades intestinais, Acredita-se que esse processo seja auxiliado pela acdo das
enzimas proteoliticas que vem do intestino, as quais podem ser enzimas naturais
inerentes do pescado, enzimas de origem bacteriana do interior da cavidade
intestinal ou ambas (JAY, 2005).

A microbiota isolada de pescado fresco é composta especialmente por
bactérias dos géneros Pseudomonas, Shewanella, Bacillus, Micrococcus, Vibrio e
enterobactérias, sendo que entre estas ultimas se destaca Morganella morganii,
espécie conhecida pela producdo de histamina. Outros patdgenos de origem
entérica podem se incorporar a microbiota do pescado, como Salmonellas, por
exemplo (SILVEIRA, 2005).

2.6. SURIMI

O surimi € uma pasta de carne de pescado congelada insipida, inodora, muito
viscosa e elastica, porém instavel ao congelamento em auséncia de crioprotetores,
tais como o sorbitol e glicose, feito principalmente do musculo branco moido, lavado,
drenado e estabilizado pela adi¢éo de crioprotetores. E utilizado como matéria-prima
na preparacao de tradicionais alimentos da cozinha japonesa, como o "kamaboko", e
tem sido utilizado, também, para a producéo de produtos analogos de frutos do mar,
como camarao, lagosta, vieira, ou os ja tradicionais "kani kama" — analogos de
caranguejo e siri, compostos emulsionados destacando-se presunto e salsicha de
peixe, respectivamente. Estes produtos séo elaborados pela adicdo de condimentos
que Ihes conferem odores e sabores caracteristicos (GOMES et al., 1994; LINDEN;
LORIENT, 1996; BARRETO; BEIRAO 1999; CARDOSO, 2003).

27



Segundo Suzuki, (1987) ha dois tipos de surimi: 0 sem sal, obtido pela mistura
da polpa de pescado com acUcar e polifosfato, denominado surimi-mu-en; e 0
segundo, denominado surimi-ka-en, cujo processamento € idéntico, porém adiciona-
se sal a polpa, juntamente com o agucar e polifosfato. Ambos sdo concentrados
protéicos e a sua aplicacdo, além do aspecto nutricional, decorre principalmente das
propriedades funcionais dessas proteinas.

A propriedade tecnologica mais apreciada do surimi € sua grande capacidade
de retencdo de agua, o que permite que se obtenha qualquer textura desejavel nos
seus produtos. Outras propriedades funcionais do surimi sdo a capacidade de formar
géis termo-irreversiveis de alta firmeza, elasticidade e coesividade, além de ser um
otimo estabilizador de emulsdes e atuar como dispersante (AFDF, 1987). Essa
propriedade geleificante do surimi é Unica, principalmente devido a quantidade e
gualidade da miosina, bem como a estabilidade do gel a baixas temperaturas, o que
nao ocorre em outras carnes (OETTERER, 2000).

Uma boa valorizagdo dos pescados pouco consumidos em estado fresco
pode ser sua utilizacdo em concentrados como o surimi (LINDEN; LORIENT, 1996).

A elaboracdo do surimi permite a utilizagdo de espécies de baixo valor
comercial, ou da fauna acompanhante capturada quando o alvo é outra espécie,
como por exemplo, quando da pesca do camardo e do atum, bem como de
subprodutos do processamento industrial, a exemplo com o que ocorre com suinos,
bovinos e frangos (BARRETO e BEIRAO 1999).

A Industria mundial de alimentos tende a considerar o “minced fish” e o surimi
(produto de pescado triturado congelado), como grandes alternativas de produtos
alimenticios para o terceiro milénio. A producdo e o consumo desses produtos e
seus derivados vem se espalhando pelas diversas regides do mundo (JESUS et al.,
1999).
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O diagrama de fluxo da elaborac&o de surimi congelado na Figura 2.

| PEIXE
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“ Adicao de Crioprotetores u
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“ Embalagem H

[ Congelamento — 10 °C l

Figura 2. Fluxograma de obtencéo do surimi.
FONTE: PEIXOTO et al. (2000).

2.6.1. Preparacédo e Lavagem

Apés a separacdo mecanica, a carne moida de peixe é repetidamente lavada
com agua potavel (5 a 10°C), com o propésito de remover substancias solluveis,
lipidios, sangue e enzimas tornando a carne de peixe praticamente sem cor e odor,
ou tecnicamente, até que a maior parte das proteinas sollveis em agua sejam
removidas aumentado a forca de geleificagcdo (TAHA,1996).

Na eliminagdo das proteinas sarcoplasmaticas hidrossoluveis, incluindo as
hemoproteinas, as enzimas e 0s compostos protéicos ndo nitrogenados, (SHAHIDI,
2000) a lavagem permite obter um concentrado protéico miofibrilar dotados de
excelentes propriedades geleificantes, relativamente estavel a oxidag¢ao dos lipideos,
de cor muito clara e freqientemente sem odor. A variacdo na quantidade de
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proteinas perdidas representa aproximadamente 30% do peso da carne de pescado,
numa proporcéo ao redor de 80% das proteinas presentes na agua de lavagem séo
proteinas solliveis em agua (LINDEN; LORIENT, 1996).

Segundo Lin e Park (1997) dois tercos do musculo de peixe é constituido de
proteina miofibrilar, as quais sdo o0s primeiros componentes na formacdo da
estrutura tridimensional do gel. O outro tergco consiste em sangue, mioglobina,
gordura e proteinas sarcoplasmaticas, que interfere na qualidade final do gel de
surimi. Consequentemente, a lavagem, com remocdo destes componentes
indesejaveis, melhora a qualidade do surimi através da concentracdo das proteinas
miofibrilares elevando o tempo de vida util. Quanto ao numero de lavagem e o
volume de agua, variam com a espécie de peixe, frescor, tipo de unidade e da
qualidade desejada do surimi.

Carvalho (2002), afirma que no processo da lavagem € necessario na
fabricacéo do surimi, pelas seguintes razoes:

1. Inibe a desnaturacédo protéica devido ao congelamento, pois teoricamente o
mecanismo de desnaturacdo protéica por congelamento € causado pela
crioconcentragdo dos sais contidos no musculo;

2. Elimina as proteinas hidrossoluveis da carne do pescado;

3. Remove varios componentes que possivelmente podem desnaturar as
proteinas durante o congelamento, como enzimas, bases volateis, enzimas.

4. Remove 0 sangue, pigmentos musculares e lipideos da carne que escurecem

O surimi.

2.6.2. Efeito dos Crioprotetores

Para manter a qualidade do pescado ao longo da conservacdo em estado
congelado, utilizam-se aditivos como, acucares e fosfatos. Assim, com a adicao de
10% de sacarose se previne em parte a desnaturagdo protéica do musculo, porém
com a adi¢do do polifosfato esse efeito € maior, outro fator importante é o cuidado
na escolha do acgucar a ser adicionado ao pescado, podendo resultar num produto
excessivamente doce ou originar escurecimento. O sorbitol por ndo ser tdo doce

quanto a sacarose e nao conferir escurecimento € o aclUcar mais utilizado,
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entretanto, este aditivo confere uma dureza maior ao pescado que a sacarose
(SUZUKI, 1987).

2.7. EMBUTIDOS

O Regulamento de Inspecdo Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem
Animal (RIISPOA) define como produtos embutidos, todo produto elaborado com
carne ou o6rgdos comestiveis, curados ou nao, condimentado, cozido ou néo,
defumado e dessecado ou néo, tendo como envoltério tripas, bexigas ou outras
membranas animais. Seu processamento compreende uma seérie de operacgdes
visando a transformacdo da matéria-prima em um produto, dentro das
especificacoes legais (TERRA, 1980).

A producdo de embutidos exige uma ampla variedade de ingredientes
carneos e nao carneos, cada um exercendo uma funcao especifica de acordo com
sua propriedade (GUERREIRO, 2006).

Os embutidos compdem-se basicamente de carne suina, que conforme o
produto é transformada em massa fina nas salsichas e mortadelas; em pedacos, nas
linglicas; ou em pecas, nos presuntos.

Na industrializagdo, a matéria-prima basica mais utilizada é a carne de
suinos. No entanto, dependendo do produto, emprega-se carne bovina ou
combinac¢des de ambas as carnes. Podem ser frescos, secos ou cozidos. Os frescos
sdo aqueles onde os periodos de consumo variam de 1 a 6 dias. Os secos séo
embutidos crus submetidos a um processo de desidratacdo parcial para favorecer a
conservagao por um tempo mais prolongado. Ja os cozidos sdo os que sofrem um
processo de cozimento, seja em estufa como em agua (GUERREIRO, 2006).

Os produtos carneos picados vém sendo elaborados por muitos anos e tém
uma posicdo bem estabelecida no mercado. Como em outros produtos alimenticios,
tém tido um lugar consideravel na inovacdo nos ultimos anos. Algumas inovacdes
incluem a aplicacdo dos grupos de produtos existentes, especialmente a respeito
aos produtos com valor acrescentado, também existe um consideravel interesse nos
produtos com baixo conteddo de gordura (VARNAN; SUTHERLAND, 1998).

Uma exigéncia basica para obter produtos carneos uniformes € a sele¢éo dos

ingredientes. Os tecidos animais variam muito quanto ao seu contetudo de umidade,
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proteina, gordura, pigmentacéo e na capacidade de ligar agua e gordura. O emprego
de subprodutos nas formulas dos embutidos reduz muito o custo do produto
terminado, comparando-se com o0s produtos que contém unicamente tecido
muscular esquelético. A carne com alta capacidade de ligar a agua e gordura é
determinada pelo seu alto teor em proteinas (GUERREIRO, 2006).

Segundo Forrest et al., (1981) a fabricacdo dos embutidos compreende as
seguintes fases: selecao e tratamento da matéria prima ou ingredientes, moagem ou

trituracdo, mistura, embutimento e acabamento.

2.7.1. Trituracéo

O grau de trituracéo (tamanho da particula) difere muito dos distintos produtos
elaborados e freqliientemente constitui uma caracteristica particular de cada produto;
alguns séo constituidos de carne picada grosseiramente e outros de massa fina,
constituindo uma emulséo carnea (FORREST et al., 1981).

A trituracdo das matérias-primas se efetua com frequiéncia em trituradores
tipo, “cutters”, entretanto também utilizam para tal fim a maquina picadora ou
moedor ordinario. Ao se empregar as trituradoras, devem-se ter cuidado com
superficie das facas para garantir a produg¢do de um corte nitido e firme, enquanto
gue nos moedores podem-se graduar os fragmentos utilizando discos perfurados
com orificios de diversos calibres (CORETTI, 1971).

Nas carnes submetidas a grande friccdo, pode ocorrer um aumento da
temperatura de emulsdo que reduz sua estabilidade (BASTOS; PLUMER;
GUIDOLIN, 2006).

2.7.2. Mistura

Uma fase prévia da emulsdo consiste na mistura da carne, especiarias e
outros condimentos. Nesta fase, os ingredientes, especialmente os sais de cura e 0s
condimentos, devem ser distribuidos o mais uniformemente possivel (FORREST et
al., 1981).

O processo de mistura, quando realizado ap6s a moagem das matérias-

primas, € muito importante para a qualidade do embutido obtido. O tempo de mistura
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deve ser tal que permita extracdo parcial das proteinas, sem emulsificacdo da
gordura, especialmente nas lingluicas e similares. No caso dos embutidos
emulsionados, a extracdo das proteinas devera ser mais efetiva e geralmente, todo

0 processo é realizado em um s6 equipamento (GUERREIRO, 2006).

2.7.3. Emulsdes Céarneas

Segundo Forrest et al. (1979), as emulsdes carneas constituem um sistema
de duas fases, a fase dispersa formada por particulas de gordura sélida ou liquida e
a fase continua por 4gua que contém dissolvidos e suspensos sais e proteinas.
Essas duas fases, apesar de imisciveis, sdo estabilizadas e mantidas em
convivéncia pacifica, devido a ativa participacdo dos estabilizadores (BASTOS;
PLUMER; GUIDOLIN, 2006).

A perfeita estabilidade dessas emulsdes € necessdria para evitar a separacao
das particulas de agua, carne, gordura e condimentos, tornando a massa do produto
consistente, também se faz necessario controlar o aumento da temperatura durante
a operacdo de cominuicdo e emulsionamento (PRINCE; SCHEWEIGERT, 1976;
PARDI et al., 1994; VARMAN; SUTHERLAND, 1998).

Na emulséo da carne, as proteinas solluveis dissolvidas na fase aquosa atuam
como agentes emulsionantes, recobrindo todas as particulas de gordura dispersas
como mostra a Figura 3. Para que a emulsdo carnea seja estavel € necessario que

as proteinas se encontrem dissolvidas ou solubilizadas (FORREST et al., 1979).
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capa de proteina soldvel

Figura 3. Esquema de uma emulsao carnea (FORREST et al., 1979).

Na emulsdo carnea, as goticulas de gorduras ficam dispersas em um meio
aguoso contendo proteinas solluveis, outros componentes musculares e tecido
conjuntivo. Cada goticula de gordura é recoberta por uma fina camada de proteina
soluvel, que funciona como agente emulsionante, liberada no meio aquoso a partir
das fibras musculares (PARDI et al., 1994).

Varios sdo os fatores que concorrem para se conseguir a emulséo. A reducao
de tamanho dos gldébulos gordurosos e o aumento da viscosidade do conjunto. Em
relacdo ao primeiro, a qualidade da gordura é fundamental para se conseguir a
emulsdo correta. Desde que ela seja firme, ndo exsudativa, a trituracdo no cutter a
grande velocidade, durante alguns minutos, pode ser suficiente para romper a uniao
entre grande parte dos glébulos gordurosos e conseguir uma boa emulsdo. Ha que
atentar para outros condicionantes, como a temperatura que se processa a
operacédo (PARDI et al., 1994).

Outros estabilizadores utilizados sdo as proteinas de soja (concentrado e
isolado), proteinas do leite, proteinas do soro, plasma, proteinas da ervilha e
colageno, este na forma bruta em couro suino (BASTOS; PLUMER; GUIDOLIN,
2006).
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2.7.4. Embutidos de Massa Cozida

Os embutidos de massa cozida a seco sofrem um cozimento lento, variavel
com a natureza do produto, suas proporc¢des e calibre dos envoltorios. Os embutidos
tipicos dessa classe séo as mortadelas e as salsichas (PARDI et al., 1993).

Um embutido cozido de alto valor qualitativo deve contar com uma suculéncia
Otima, possuir boa consisténcia ao ser mordido e uma cor estavel. A suculéncia
pressupde uma boa capacidade de retencdo de agua da carne utilizada (PARDI et
al., 1993).

2.8. DEFINICAO DE SALSICHA

De acordo com Brasil (2000), entende-se por salsicha o produto carneo
industrializado, obtido da emulsdo carnea de uma ou mais espécies de animais de
acougue, adicionados de ingredientes, embutido em envoltério natural, ou artificial
ou por processo de extrusdo, e submetido a um processo térmico adequado. As
salsichas poderdo ter como processo alternativo o tingimento, depelacéo,
defumacéao e a utilizacdo de recheios e molhos.

A salsicha tem cerca de 500 anos de idade, com uma divergéncia quanto ao
seu local de origem ser na Alemanha ou na Austria, mas de qualquer forma assim
como a mortadela, a salsicha era um alimento extremamente caro e por iSso mais
apreciado em festividades e grandes comemoracfes. Os camponeses costumavam
temperar a carne suina e embuti-la na tripa de suinos para conservar melhor. Os
gomos eram entdo colocados préximo a lareira para serem aquecidos e defumados,
podendo em seguida serem consumidos. Mas foi s6 nos Estados Unidos que a
salsicha se popularizou, servida na companhia do p&o e originando o famoso "hot
dog” (GUERREIRO, 2006).

Ha vérios tipos de salsicha que se diferenciam, principalmente entre as
matérias-primas utilizadas no processamento, sua técnica de preparo, suas
formulacdes, seu lugar de origem, seu tamanho e comercializacdo. Estes fatores
originam produtos de nomes variados como: “hot-dog”, Viena, Frankfurt, etc. A
salsicha tipo “hot-dog” € um embutido cozido que mede em torna de 15cm cada e

tem grande consumo na area dos “fast-food” (VARNAM; SUTHERLAND, 1998).
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A industrializacdo de salsicha de pescado, no Jap&o, comegou como uma
industria pequena, que se desenvolveu rapidamente pela grande demanda destes
produtos devido seu baixo preco. Atualmente € constituida por uma prospera cadeia
de empresas de alta tecnologia, com a utilizacdo das mais modernas técnicas de
producdo como resultado da colaboracéo entre institutos de pesquisa e a industria
(OKADA, 1990 apud LOURENGCO, 1993).

2.8.1. Etapas do Processamento da Salsicha

Segundo Girard (1991), a fabricagdo das massas finas, como salsichas
cozidas, requer etapa de fragmentacdo (cominuicdo), seguida de reestruturacéo
(mistura) dos componentes carneos, das gorduras e dos aditivos, podendo-se
desenvolver de maneira distinta ou sucessiva na mesma maquina.

A etapa de fragmentagcdo dos tecidos musculares e adiposos ocorre sob o
efeito de forcas de corte, esmagamento e ruptura, através da utilizacdo de energia
mecanica para desorganizar as estruturas dos tecidos. A importancia relativa de
cada uma destas forcas influi na capacidade da carne sofrer transformacdes
posteriores, necessarias para a elaboragdo dos produtos. ApOs esta etapa, se a
acao mecanica continuar, os compostos liberados podem reagir entre si, formando
novas estruturas, como ocorre nos produtos emulsionados (GUERREIRO, 2006).

As particulas de carne e gordura, ou suas misturas aderem-se entre si, gracas
ao poder de liga da mistura, decorrente da extracdo de proteinas, exsudacdo de
agua e liberacdo dos lipideos, os quais se encontram distribuidos ao redor das
particulas integras do tecido moldada através do embutimento, que também
contribui para a coesdo dos granulos. As caracteristicas das matérias-primas
cominuidas dependerdo, em grande parte, do tipo de equipamento utilizado
(GUERREIRO, 2006).

A reestruturacdo € a etapa seguinte a fragmentacdo. Pode ser executada no
mesmo equipamento; as particulas tornam-se cada vez menores e ocorre a coesao
entre os lipideos, proteinas e &gua, nesta etapa, acrescentam-se 0S outros
ingredientes: especiarias, fécula, aditivos e outros, formando uma pasta fina
(GUERREIRO, 2006).
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Durante a emulsificagdo, merecem atencdo especial a temperatura de
trabalho, o grau de divisdo da gordura, o cloreto de sédio e os polifosfatos. Tendo
em vista que a proteina atua como estabilizante somente enquanto solavel; a
temperatura de trabalho devera ser inferior a da desnaturacdo protéica. A
emulsificacdo, ao exigir baixas temperaturas, estd protegendo as proteinas
emulsificantes da desnaturagédo e, conseqientemente, do colapso da emulséo
carnea. Os polifosfatos contribuem sinergicamente, com outros ligadores para a
coagulacdo produzida pelo calor nas proteinas da carne, o que da ao produto
acabado maior homogeneidade (TERRA, N; TERRA, A.; TERRA, L., 2004; BASTOS,;
PLUMER; GUIDOLIN, 2006).

A adicdo de agua melhora a maciez e a suculéncia e quando adicionada na
forma de gelo ajuda a manter a baixa temperatura do produto durante a
emulsificacdo. De acordo com o Art. 376 do RIISPOA., a adi¢cdo de agua em forma
de gelo no preparo de salsicha, deve seguir as seguintes orientagcdes: no caso de
embutidos cozidos (salsichas tipo Viena, Frankfurt e outras), a percentagem de agua
ou gelo ndo deve ultrapassar 10%, o célculo sera feito sobre o produto pronto pela
relacdo, trés e meio de agua para um de proteina (fator 6,25). S6 é permitido o
emprego de gelo, quando feito com agua potavel. Atualmente, vem sendo feito o
emprego de plasma congelado no lugar do gelo.

O amido utilizado nos embutidos carneos cozidos, ajuda a reter a agua nas
carnes, agua que se encontra englobada entre as por¢cdes gelatinizadas. As fontes
de amido mais usadas em salsicharia sdo: mandioca, milho, trigo e fécula de batata
(PARDI et al., 1993).

O ligador protéico vegetal tipico, mais utilizado nos embutidos como
suplemento dos alimentos, € a proteina de soja. No Brasil sdo disponiveis, 15
subtipos de proteina texturizada e 2 subtipos de proteina isolada. As propriedades
funcionais presentes nas proteinas da soja que motivam o seu uso na industria de
embutidos € o favorecimento na geleificacdo e emulsédo dos produtos (PARDI et al.,
1993).

A gordura é utilizada com a finalidade de dar um paladar adequado ao
produto, sendo usados nos teores de 15 a 30%. A gordura também é altamente
perecivel e sugere-se manter a temperatura em todas as etapas do processo abaixo
dos 4°C (GUERREIRO, 2006).

37



No processo de cocgdo em que o calor, ao desnaturar as proteinas, ira
transforma-las em alvéolos (similar ao favo de mel) que conterdo as goticulas de
gordura. O papel desempenhado pelo calor € multiplo, pois além de acelerar as
reacoes, reflete-se na cor, aroma, sabor e textura do produto carneo. A aplicacéo do
calor deve ser gradativa, iniciando-se por 60C e n&o superando os 80T. O
aquecimento brusco em altas temperaturas pode paralisar quase que
instantaneamente todas as reacdes, impedem os deslocamentos dos diferentes
reagentes, interfere negativamente na qualidade do produto carneo, principalmente
na coloracdo (BASTOS; PLUMER; GUIDOLIN, 2006).

Apébs o cozimento, 0 manuseio adequado e a estocagem sob refrigeracédo sdo
essenciais para prevenir contra a recontaminacdo e retardar o crescimento de

microorganismos sobreviventes no produto (GUERREIRO, 2006).

2.8.2. Envoltérios

Os envoltérios naturais sao provenientes dos intestinos, bexiga, eséfago e
mesmo estdbmago e pele de suinos, em alguns casos. Séo originados de diversas
espécies de animais de corte, sobretudo bovinos, suinos e ovinos. Dentre as
vantagens, sdo comestiveis, elasticos e moldaveis, permitem trocas gasosas com o
meio ambiente e respiracdo ou transpiracdo aparente na superficie (PARDI et al,
1993).

Os envoltorios artificiais, de uso mais corrente em embutidos, também
empregados em produtos curados empacotados e mesmo em carnes frescas, sédo
constituidos de celulose, de coldgeno comestiveis e de plastico. Apresentam
diversas origens, desde animal, vegetal e mineral (PARDI et al., 1993).

A polpa de peixe pode ser embutida mecanicamente ou de forma semimanual
em tripas naturais ou sintéticas. Esta ultima é muitas vezes preferida pela exatiddo
de seu volume e por estarem livres de problemas microbiol6gicos. Quando se
trabalha com esse tipo de tripa, deve-se primeiramente deixa-las imersas na agua, a
uma temperatura ambiente, por 15 a 20 minutos. Para o fechamento das tripas de
celulose é recomendavel serem utilizados barbantes de algoddo macio e grosso,
previamente umidificado para evitar o rompimento das mesmas (LOURENCO, 1993;

FURTADO, 2004)
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2.8.3. Aditivos e Ingredientes

Segundo Carvalho (2005), os aditivos quimicos nos alimentos devem ser
substancias indbcuas ao homem, utilizadas para uma melhoria geral dos alimentos
industrializados. Sao ingredientes adicionados intencionalmente aos alimentos, sem
propdsito de nutrir, mas com o objetivo de modificar as caracteristicas fisicas,
quimicas, biolégicas ou sensoriais durante a fabricagcdo, processamento,
preparacao, tratamento, embalagem, acondicionamento, armazenamento transporte

ou manipulacdo de um alimento.

e Sal

Sal comum (cloreto de sédio): € um componente de grande importancia nas
misturas de carnes. Uma concentracdo suficiente de sal inibe o crescimento
microbiano ao aumentar a pressdo osmoética do meio do alimento, com a
consequente reducdo da atividade da agua. O sal em baixas concentracdes faz a
carne inchar e reter agua, mas em altas concentracdes, as proteinas precipitam e
retém menos agua. Teores de 3 a 4% de sal no produto aproximam-se do limite para
muitos consumidores (BASTOS; PLUMER; GUIDOLIN, 2006).

¢ Nitrato e Nitrito

As finalidades da utilizacdo de nitrato de sodio (NaNO3) ou potassio e nitrito
de sodio (NaNO;,;) ou potassio sdo desenvolver cor caracteristica da carne e
funcionar como bacteriostaticos em meio acido. O nitrato atua como fonte de nitrito,
gque permite que a carne mantenha um nivel de nitrito eficaz para a sua
conservagao. O nitrito inibe a germinagao do C. botulinum e previne a formacéo de
toxinas nos produtos carneos curados (BASTOS; PLUMER; GUIDOLIN, 2006).

A aplicacdo desses sais acima do limite maximo estabelecido pela legislacao
vigente pode acarretar sérios riscos a saude humana, pela possibilidade de

manifestacdes de efeitos toxicos agudos e crénicos (HILL, 1999).
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¢ Estabilizantes e emulsificantes

S&o substancias que favorecem e mantém as caracteristicas fisicas das
emulsdes e suspensfes. Promovem uma integragdo homogénea de ingredientes
como 6leo e 4gua, aumentam a viscosidade dos ingredientes, evitam a formacao de
cristais e aumentam a consisténcia dos alimentos. Sao hidrossoluveis e hidrofilicas,
usadas para dispersar, estabilizar ou evitar a sedimentacdo de substancias em
suspensao (CARVALHO, 2005; BARUFFALDI; OLIVEIRA, 1998).

A grande maioria dos espessantes é composta de carboidratos naturais
(goma guar, goma arabica) ou ainda os modificados quimicamente (carboximetil
celulose) (BALDASSO et al.,, 2004). Em produtos carneos, 0S espessantes
aumentam a viscosidade, prolongando o estado de frescor e, portanto a capacidade
de armazenamento.

O emprego dos emulsificantes oferece vantagens na fabricacdo dos frios,
entre elas a simplificacdo na fabricacdo da massa, favorecendo a distribuicdo das
gorduras, contribuindo para ligar a carne com a gordura, formando uma massa
homogénea e melhorando a sua qualidade, proporcionando maior rendimento e
maior retencdo de umidade, resultando em um embutido com maciez e melhores
condicdes de fatiamento (BASTOS; PLUMER; GUIDOLIN, 2006).

¢ Polifosfatos

O fosfato também € conhecido como emulsificante; logo apdés o abate do
animal, a carne tem uma capacidade 6tima de retencdo de agua. Apdés a morte, com
o desenvolvimento do rigor mortis, a carne perde esta capacidade, mas para a
producdo de salsichas ela pode ser recuperada pela adicdo de sal e fosfato. Uma
boa retencdo de agua evita a separacdo da gelatina e da gordura, facilitando a
formacao da emulsdo (GUERREIRO, 2006).

Diversas classes de fosfatos tém sido utilizadas principalmente para diminuir
as perdas durante o processamento e para melhorar a estabilidade das emulsdes
carneas (BASTOS; PLUMER; GUIDOLIN, 2006).

Os polifosfatos contribuem sinergisticamente, com outros ligadores para a
coagulacao produzida pelo calor nas proteinas da carne, o que confere ao produto

acabado maior homogeneidade. Sao principalmente indicados em preparacdes de
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massas finas. A acdo gelatinizante dos fosfatos apds a coc¢do é suma importancia
em preparacdes em que esteja compreendida a capacidade de mistura, em virtude
de seus componentes (PARDI et al., 1993).

¢ Antioxidantes

S&o0 substancias utilizadas para evitar o aparecimento de alteracOes
oxidativas nos alimentos e por isso adicionada com maior freqiiéncia em Oleos,
gorduras, margarinas, farinhas, leite de coco e similares, maioneses, produtos de
cacau. (SCHVARTSMAN, 1982).

A funcado do antioxidante na industria de carnes é promover a reducao rapida
dos agentes de cura, mantendo assim, a cor e aroma do mesmo, especialmente
apos o fatiamento (GUERREIRO, 2006).

e Corantes

S&o substancias que conferem e intensificam a cor natural dos alimentos para
melhorar sua aparéncia a aceitacao, podendo ser classificados como naturais, cuja
origem é quase exclusivamente de vegetais, e sintéticos. Os corantes naturais
permitidos ou mais usados sao os seguintes: agafréo, antocianina, beterraba, cacau,
carotendides, cantaxantina, carvao, clorofila, cochonilha, carcuma, indigo, péaprica,
pau-brasil, pau-campeche, riboflavina, urucu, urzela, xantofila. Ndo devem ser
considerados como absolutamente seguros pelo simples fato de serem naturais.
Deve-se salientar que usualmente contém diferentes componentes, variando de
acordo com a origem e método de preparagdo; que os solventes utilizados para
extrair os componentes coloridos podem ser prejudiciais; que existe a possibilidade
de presenca de contaminantes e impurezas derivadas do material original ou do
processo de fabricacdo e que existe também a possibilidade de contaminacéo
microbiana (SCHVARTSMAN, 1982; CARVALHO, 2005).

* Condimentos e Especiarias

Na filosofia dos salsicheiros alemaes, os condimentos devem refinar o sabor e

o0 aroma da salsicha, mas ndo podem sobrepor ou mascarar o aroma da matéria-
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prima. Os condimentos s&o aplicados nas etapas finais da preparacdo da massa,
para evitar uma possivel perda de aroma. Os condimentos arométicos que podem
ser utilizados sdo: cominho, coentro, alcavaria, gengibre, baunilha, cebola, alho,
pimenta-da-Jamaica, paprica doce e ervas como manjerona, orégano ou salsa,
também é comum a utilizagdo de pimenta-do-reino. Todos os condimentos
mencionados devem ser usados na forma de poO; no caso da pimenta-do-reino,
dependendo da qualidade do produto, recomenda-se peneirar 0 pé antes do uso na
salsicha (GUERREIRO, 2006).

2.8.4. Proteina de Soja

A proteina vegetal mais utilizada na produgé&o de embutidos, como a salsicha,
normalmente é oriunda dos derivados da proteina de soja: PIS proteina integral de
soja ou PTS proteina texturizada de soja. A portaria 115/78 (BRASIL, 1978) limita o
uso de proteina texturizada de soja em 7,5% (em base seca) ou 22,5% (em base
hidratada) sobre o total da massa do produto final. Atualmente, tem sido utilizada a
proteina isolada de soja, um produto com menor teor de umidade e maior de

proteina.

2.9. SUBSTITUTOS DE GORDURA UTILIZADOS NA INDUSTRIA DE ALIMENTO

A industria de ingredientes alimentares tem o desafio de encontrar
substancias que apresentem mimetismo (imitacdo) com a gordura, e esta utilizacédo
depende de diversas variaveis, como custo, viabilidade técnica, vida de prateleira do
produto. Para tal, a industria de alimentos de baixo teor de gordura vem utilizando
substituintes de gorduras, ou também chamados de inibidores de gordura, a base de
amido, para adicionar em produtos carneos (HACHMEISTER; HERALD, 1998 apud
PEDROSO, 2006).

O termo substituto de gordura se aplica as substancias que, quando utilizadas
para substituir a gordura tradicional contida em um alimento, apresentam certas
propriedades fisicas e organolépticas desejaveis de uma substancia gordurosa e, ao
mesmo tempo, ndo apresentam as caracteristicas indesejaveis das mesmas

(ZAMBRANO; CAMARGO, 2001).
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Pela legislacédo brasileira um produto carneo € considerado light quando ha
reducdo do teor de gorduras totais de no minimo de 25% ou diferenga superior a 3g
de gordura/100g de alimento solido e 1,59 de gordura/100ml de alimento liquido
(BRASIL, 1997).

No Brasil e em outros paises da Ameérica do Sul, a producdo e o consumo de
produtos com baixo teor de gordura ainda é incipiente, mas algumas pesquisas tém
demonstrado que 78% do publico estdo interessados nesses produtos. O estimulo
proporcionado pela demanda tem levado a melhoria da tecnologia e ao
desenvolvimento de novos ingredientes e métodos de producdo (CANDIDO;
CAMPOS, 1996).

O desenvolvimento de produtos com baixo teor de gordura, baixas calorias e
baixo colesterol sdo algumas tendéncias na industria de alimentos. A producao
desses alimentos demanda a utilizacdo de produtos com os atributos dos lipidios,
mas com conteddo caldrico reduzido. Podem ser empregados estabilizantes,
emulsificantes, espessantes e outros aditivos com propriedades especificas. Sua
producdo é dificil e nem sempre se consegue expressiva reducdo caldrica em
funcdo da manutencéo das propriedades sensoriais (MONTEIRO et al., 2006).

Os substitutos de gorduras séo produzidos a base de proteinas, carboidratos
e lipidios, ou de sua combinacdo (CANDIDO; CAMPOS, 1996).

Segundo Monteiro et al. (2006) estdo disponiveis no mercado substitutos de
gordura derivados dos carboidratos a celulose, dextrinas, fibras, gomas, amido,
inulina e outros, os derivados de lipidios sdo SALATRIM, OLESTRA, BETAPOL,
BOB, EMULSIFICANTES, GLICEROL PROPOXILADO ESTERIFICADO (EPG) e
SORBESTRIN, e os derivados de proteinas sdo as proteinas microparticuladas,
proteina concentrada de soro modificado e outros.

E possivel encontrar substitutos de gorduras a partir da combinagdo das trés
bases (carboidratos, proteinas e lipidios). Essa combinacdo melhora atributos
funcionais dos produtos como, textura, sabor e sensacéo tatil bucal da gordura.
Entretanto esses substitutos retém agua impossibilitando seu uso em frituras
(MONTEIRO et al., 2006).

Dentre os substituintes mais utilizados pela indUstria de carne, existe 0 amido
e a carragena. Estes polissacarideos possuem boas caracteristicas sensoriais, boa

afinidade e preservacéo da agua no produto (PEDROSO, 2006).
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Segundo Figueiredo et al. (2002), quantidade de gordura e colesterol
ingeridos atraveés dos alimentos, principalmente produtos carneos, tem sido motivo
de atencdo para muitos consumidores preocupados com sua saude. Atualmente os
consumidores ndo estdo somente interessados no sabor dos produtos e se os
mesmos apresentam aspectos convenientes, a preocupacao desses individuos esta
pautada também no perfil saudavel, nutritivo e de seguranca que esses alimentos
sao capazes de proporcionar.

Produtos carneos emulsificados, como salsichas, salsichdes, mortadelas e
patés, entre outros, tém niveis elevados de gordura. Estes produtos, contudo,
oferecem grandes oportunidades para reducao caldrica por meio da elaboracdo de
novas formulacgdes, utilizando substitutos de gordura (KEETON, 1994 apud VIANA et
al., 2003).

2.10. HIDROCOLOIDES EM ALIMENTOS

Os hidrocoldides sédo substancias poliméricas que séo sollveis e dispersas
em agua. Normalmente sdo acrescentados nas formulacbes de alimentos para
elevar sua viscosidade e/ou obter uma consisténcia gelatinosa. Muito dos
hidrocoloides podem ser modificados de forma quimica ou enzimatica para controlar
sua agao espessante, sua viscosidade pode ser afetada de maneira significante pelo
pH do meio e pela presenca de substancias tais como sais, agucares proteinas
(LEWIS, 1993).

2.10.1. Carragena

As algas vermelhas (Rodoficeas) sdo as fontes principais de um grupo de
galactanos lineares sulfatados conhecidos como carragenanos, contém residuos
alternados de 3,6-anidrogalactosa. Apresentando fundamentalmente trés tipos de
carragena quimicamente diferentes, os chamados kappa (k), iota (j) e lambda (A),
sendo este Ultimo um tipo que nao forma géis (BALDASSO et al., 2004).

A mais especifica propriedade da carragena como hidrocoléide é seu alto

grau de reatividade com certas proteinas e sua reatividade com proteina de leite em
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particular, que € a base para um grande numero de aplicacbes de carragena em
alimentos (BALDASSO et al., 2004).

A carragena (k-carragena) € um agente espessante, geleificante, que podem
ser utilizada em todos os produtos carneos pasteurizados. E um polissacarideo do
grupo dos hidrocoloides, sollvel em agua, possui excelente capacidade de retencéo
de agua e capacidade emulsionante. Pode ser adicionada na salmoura (1,5 a 2,0%)
ou no cutter (1,3 a 1,4%) juntamente com o sal, no inicio da trituragdo. E um bom
substituto de gordura e também pode ser eliminada a adicdo de amido e proteina de
soja. A carragena nado altera a coloracdo e ndao mascara o sabor (GUERREIRO,
2006).

2.10.2. Amido

Os amidos e as féculas sédo obtidos de cereais e de outros vegetais. Os mais
conhecidos sdo os originados de cereais, leguminosas e tubérculos, séo
amplamente usados em um grande numero de indUstria, por sua capacidade de
formar géis com o calor. A propriedade que confere os amidos utilizados na industria
alimentar, como coadjuvante de liga de pasta, é a facilidade de formar géis em
contato com a agua quente; os granulos que formam o amido incham-se, rompem-
se e, em presenca de agua, gelatinizam-se (PARDI et al., 1993).

Apesar dos amidos serem utilizados como espessantes, eles sé&o
considerados como alimentos. O amido constitui uma importante reserva de nutricdo
de todas as plantas superiores (sementes, tubérculos, rizomas e bulbos) (BOBBIO,
1985).

Os amidos e amidos modificados foram criados e idealizados para uso em
grande variedade de produtos de panificacdo como substitutos de gorduras.
Melhoram a aparéncia, o sabor, a textura, a vida util e o valor nutricional de bolos,
cookies, recheios, paes, e outros (LUNARDINI, 2005).

2.11. ALTERACOES DEVIDO AO PROCESSAMENTO

Entre os fatores que podem influenciar na vida do produto, como o0s

embutidos frescos em especial as salsichas, podem-se citar os fatores intrinsecos e
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extrinsecos. Os fatores intrinsecos estdo relacionados com as propriedades do
produto final e dependem de variaveis tais como a matéria-prima, a formulagéo e a
estrutura do produto. Entre estes encontram-se: a atividade de agua; pH e acidez
total; oxigénio disponivel; nutrientes; carga bacteriana inicial; bioquimica natural do
produto e uso de aditivos na formulacdo do produto. Os fatores extrinsecos séo
agueles aos quais se encontram o0s produtos durante o periodo de armazenamento,
incluindo: temperatura de manejo, tanto da matéria-prima como de armazenamento;
umidade relativa durante o0 armazenamento; exposicao a luz e carga microbiana do
ambiente (ARMENTA, 2006).

2.11.1. pH

Segundo Badui et al. (1999), a influéncia do pH sobre as propriedades
funcionais das proteinas é de fundamental importancia. Este interfere tanto na sua
solubilidade, propriedades emulsificantes e de gelificagdo, na capacidade de
retencdo de agua, assim como no crescimento de microrganismos.

Na producdo de embutidos carneos, o pH da massa que se forma durante a
mistura dos ingredientes € de vital importancia, pois é durante esse processo que
ocorre a extracao das proteinas miofibrilares que ira conferir estabilidade ao tipo de
emulséao-gel que se quer formar (ARMENTA, 2006).

O pH de cada alimento varia de acordo com suas caracteristicas, a maioria se
encontra perto da neutralidade ou acido. O crescimento da maioria das bactérias
ocorre em pH proximo da neutralidade com alta atividade de agua, como € o caso
das salsichas frescas (Frazier, 1978). A importancia de concentracdo de ions
hidrogénio (pH) de um alimento é importante pela influéncia que exerce sobre os
tipos de microrganismos mais aptos a sua multiplicacdo e, portanto, sobre as
alteracdes (GAVA, 1984).

2.11.2. Capacidade de Retencéo de Agua (CRA)

Segundo Offer (1988) apud Silva (2004), a capacidade de retencdo de agua

(CRA) é definida como sendo a propriedade que a carne ou outros produtos carneos
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possuem de reter a &agua propria de sua constituicAo durante subseqlente
manipulacdo ou ainda aquela adicionada sob condi¢cdes especificas, durante seu
processamento. Os processamentos e manipulagbes mais comuns nestes casos
sdo: corte, prensagem, cozimento, trituracdo e adicdo de substancias quimicas
inorganicas como sais e fosfatos.

Por afetar a aparéncia da carne antes do cozimento, seu comportamento
durante o cozimento e a suculéncia durante a mastigacéo, a capacidade de retencéo
de agua da carne é um atributo de importancia obvia. Isto € particularmente assim
em carnes cominuidas, como embutidos, em que a estrutura do tecido foi destruida
ndo estd mais apta a impedir a saida de fluido liberado pelas proteinas. A maior
parte de agua no musculo esta presente nas miofibrilias, nos espacos entre 0s
filamentos grossos de miosina e os filamentos finos de actina/tropomiosina
(LAWRIE, 2005).

Segundo Linden; Lorient (1996) o pH é de fundamental importancia na
capacidade de retencéo de agua por parte das proteinas. Ao pH isoelétrico (5 a 6), a
retencdo de agua € minima devido ao aumento das atracdes eletrostaticas (entre
grupos COO e NH*;) e a contracdo da rede que resulta nestas atragdes. A pH
acidos e baésicos, a retencdo da 4gua aumenta, pois manifestam-se as repulsdes
eletrostaticas, entre grupos NH*; (em meio acido) e 0s grupos COO e PO 4 (em
meio neutro e alcalino). No caso dos polissacarideos carregados negativamente, o
pH elevado aumenta igualmente a hidratacdo. As variacdes de hidratacdo em funcao
do pH, sdo diminuidas em presenca de sais (Na* CI) cujos ions, ao neutralizar as
cargas das proteinas, reduzem as atracdes e as repulsdes.

2.11.3. Estabilidade da Emulséo (EM)

A estabilidade da emulsdo é definida como a capacidade da emulsdo para
conservar sua estrutura ao longo do tempo, sua medida pode ser direta (evolucao do
tamanho das goticulas ao longo do tempo) ou indireta (evolucdo das quantidades de
Oleo da fase aquosa separada depois de um tratamento de desestabilizacdo, como
centrifugacdo ou aquecimento). A estabilidade da emulsdo depende de diversos
fatores como temperatura, tamanho das particulas de gordura, pH, quantidade e tipo

de proteina e viscosidade da emulsdo (LINDEN; LORIENT, 1996).
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2.11.4 . Crescimento Microbiano

A carga microbiana inicial da matéria-prima € um fator muito importante para
a determinacédo da vida util de um produto, tanto fresco ou processado. Entretanto, a
maioria das vezes esta carga microbiana pode ser eliminada total (productos
estériles) ou parcialmente por meio de um tratamento térmico (FORREST, et al.,
1974; POTTER et al, 1998).

Todas as bactérias tém uma temperatura 6tima na qual podem se multiplicar,
assim temos trés tipos de bactérias dependendo da temperatura na qual se
desenvolvem: as psicrofilas, microorganismos que crescem abaixo de 10T,
mesodfilas (5 - 50C) e as termofilas (25 - 90C). C omo na maioria das temperaturas
de refrigeracéo se encontram de 0 a 5C, como é o c aso das salsichas, as bactérias
psicrofilas e mesodfilas sdo as que tém maior possibilidade de reproduzir-se
(FRAZIER, 1978).

- Salmonella sp

Entre os bastonetes Gram-negativos anaerdbios facultativos que causam
gastrenterite de origem alimentar, os membros mais importantes pertencem ao
género Salmonella. As Salmonellas sdo pequenos bastonetes nédo esporulados
amplamente distribuidas na natureza e tém o homem e 0s animais como seus
principais reservatorios. Apresentam um crescimento numa faixa ampla de
temperatura de 5,2 a 46,2°C, sendo o 6timo a 37°C e podem ter propriedades
psicrotréficas, com capacidade de crescer em alimentos armazenados em
temperaturas entre 2 a 4°C, sendo de ocorréncia freqliente em aves, peixes, suinos,
bovinos e também em insetos e roedores. A presenca de Salmonella possui um
carater qualitativo e ndo quantitativo, ou seja, ndo pode haver nenhuma unidade
formadora de colénia em 25 gramas de alimento (D’AOUST, 1997; SILVA;
JUNQUEIRA; SILVEIRA, 1997; JAY, 2005).

As vias de contaminagdo por salmonelas sdo aerdgenas, ou seja, por
inalacdo ou bactérias em forma vegetativa; cutanea, por penetracdo através da pele

ilesa e com pequenas escoriacOes; digestiva, por ingestdo de alimentos
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contaminados. Apds a ingestdo de alimentos contaminados por salmonelas, estas
chegam por via linfatica aos 6rgaos, onde se multiplicam (EVANGELISTA, 2000).

As principais causas consideradas, que levam ao aumento da salmonelose
veiculada por alimentos, sdo: aumento de elaboracdo de produtos em forma de
massa, que favorece a disseminacao da Salmonella; os procedimentos inadequados
de armazenamento, que devido as atuais condi¢cdes de vida sdo acumulados em
excesso; 0 costume cada vez mais freqliente de comer produtos crus ou pouco
aguecidos (BARROS; PAIVA; PANETTA, 2002).

- Psicrotroéfilos

No pescado fresco e congelado, uma importante causa de deterioracdo deste
alimento é o grande numero de psicrofilos presentes. As Pseudomonas sédo capazes
de deteriorar o pescado devido ao fato de serem psicrotroficas e serem capazes de
metabolizar varias substancias dos tecidos dos peixes. Apesar de se esperar uma
pequena propor¢cdo de Pseudomonas em produtos tropicais e subtropicais, as
Pseudomonas sdo predominantes na deterioracdo, principalmente por apresentar
um tempo de geragdo mais curto do que outros microrganismos, habilidade de
metabolizar moléculas grandes de proteinas, grande atividade bioquimica e reagfes
de antagonismo e sinergismo (NICKELSON Il et al., 2001 apud GONCALVES,
2004).

2.12. COR INSTRUMENTAL

A avaliacdo sensorial da cor dos alimentos exige a formacéo e treinamento de
julgadores, o que demanda tempo e disponibilidade dos mesmos. Em decorréncia,
tém-se procurado equipamentos que mecam objetiva e rapidamente a cor dos
alimentos, frequentemente correlacionado-se as medidas instrumentais com as
sensoriais (CAVENAGHI, 2005).

A cor é a unica propriedade sensorial que pode ser medida em forma
instrumental mais efetivamente que a visual. Entretanto, o uso de métodos
instrumentais requer equipamentos caros, preparacdo da amostra, etc (ANZALDUA-

MORALES, 1994).
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Um sistema muito utilizado em medidas instrumentais de cor em alimentos &
o Sistema CieLab. Aparelhos que utilizam este sistema quantificam a luz que incide
sobre o produto e é refletida, atribuindo valores aos parametros L*(luminosidade), a*
(intensidade de vermelho) e b* (intensidade de amarelo). L = 0 corresponde ao preto
absoluto, L = 100 corresponde ao branco total; valores de a positivos correspondem
a gradacgOes da cor vermelha e valores negativos, a gradacdes da cor verde; valores
de b positivos, correspondem a gradacbes do amarelo e valores negativos, a
gradacodes do azul (CAVENAGHI, 2005).

A cor esta associada a qualidade, pode ser utilizada como indicador de
transformacdes naturais dos alimentos e fornece ao consumidor a correlagéo visual
direta entre frescor e sabor, sendo que as alteracbes de cor medidas pela
colorimetria podem ser usadas para predizer mudancas quimicas e de qualidade
(PAIVA et al., 1999).

Apesar da importancia da avaliacdo da cor, muitas vezes esse parametro nao
€ devidamente estudado, devido a necessidade de equipamentos especificos e de
preco elevado. Além disso, no caso de produtos que apresentem superficies pouco
uniformes, medidas pontuais como as realizadas por colorimetros, podem exigir um
grande numero de determinacdes e/ou ndo representar as caracteristicas do produto
de forma adequada (OLIVEIRA et al., 2003).

2.13. TEXTURA

Segundo Lewis (1993) a textura dos alimentos esta relacionada com as
propriedades fisicas e quimicas, percebidas por via ocular antes do consumo, pelo
tato ao manejar o alimento, por distintos receptores sensoriais da boca durante o
consumo e pela audicdo; assim o consumidor se da conta de todo conjunto de
caracteristica texturais que se deriva de distintas propriedades fisico-quimicas do
alimento tais como tamanho e formas gerais, tamanho de particulas, conteddo de
gordura, estrutura e propriedades mecanicas.

Uma definicdo geralmente aceita é que a textura descreve um atributo de um
produto alimenticio resultante da combinacdo de propriedades fisicas e quimicas,

percebidas mediante os sentidos do tato, visdo e audicdo (LEWIS, 1993).
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A ABNT (1993) definiu textura como toda propriedade reoldgica e estrutural
dos alimentos perceptiveis pelos receptores mecanicos, tateis e eventualmente
pelos receptores visuais e auditivos “.

Segundo Anzaldua-Morales (1994) ndo se pode medir a textura se o alimento
ndo sofre deformacéo, e a textura ndo € medida apenas nos alimentos sélidos mas
também nos semi-sélidos e nos liquidos, jA que ambos apresentam caracteristicas
que satisfazem a definicao.

As propriedades ou caracteristicas da textura sdo classificadas em trés
categorias: atributos mecanicos, geométricos e de composi¢do. O primeiro d4 uma
indicagdo do comportamento mecanico do alimento diante da deformacdo. Os
atributos geométricos sdo aqueles relacionados com a forma e a orientacdo das
particulas do alimento, como por exemplo, a granulosidade, porosidade, etc. Os
atributos de composicao sado os que aparentemente indicam a presenca de algum
componente no alimento, como a umidade, etc (ANZALDUA-MORALES, 1994).

A medida instrumental da textura foi proposta como uma alternativa na
avaliacdo sensorial, com o0 objetivo de superar 0s principais inconvenientes e
limitacdes, dessa andlise. A grande variabilidade que pode existir nos resultados, a
dificuldade na execugcdo das provas, devido aos problemas naturais que se
apresentam ao trabalhar com humanos, e as peculiaridades de interpretacdo dos
resultados. Assim, é necessario que as medidas obtidas com métodos instrumentais
possam correlacionar-se com respostas dos julgadores das analises sensoriais para
que o uso de uma técnica instrumental seja valido e confiavel (ANZALDUA-
MORALES, 1994).

2.14. MICROSCOPIA ELETRONICA

A microestrutura dos alimentos e dos seus componentes esta sendo
reconhecida agora como um pré-requisito necessario para compreender as suas
propriedades. Todo pesquisador que tém interesse em descrever, predizer e
controlar o comportamento dos materiais no alimento percebe a importancia do
conhecimento profundo da maneira como 0S componentes estdo organizados
(AGUILERA; STANLEY, 1990).
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Buchheim (1998), diz que o estudo da estrutura de um alimento pode ser
realizado com técnicas de microscopia, uma vez que existe uma relacdo entre as
propriedades quimicas e fisicas dos sistemas alimentares e suas correspondentes
estruturas microscopicas. Estas propriedades poderdo até definir os parametros de

qualidade que determinam a aceitacao dos produtos pelos consumidores.

2.15. ANALISE SENSORIAL

A analise sensorial tem se mostrado uma técnica muito eficiente na avaliacao
da qualidade dos alimentos pela habilidade de identificar a presenca ou a auséncia
de diferencgas perceptiveis, detectando particularidades do produto ndo medidas por
outras técnicas incluindo-se sua aceitacdo; também emprega varios métodos e
testes que visam evocar, medir, analisar e interpretar as reacdes que Sao
desenvolvidas pelo homem frente as caracteristicas dos alimentos, tal com séo
percebidas pelos sentidos humanos (FILHO; SA; NANTES, 2004; SANTOS, B.
2005).

A andlise sensorial vem sendo aplicada no desenvolvimento e melhoramento
de produtos, controle de qualidade, estudos sobre armazenamento e
desenvolvimento de processos. E necessario, por vezes, um grande contingente de
possiveis usudarios, que manifestardo suas preferéncias. Em provas com
consumidores ndo se empregam avaliadores treinados, nem selecionados por
alguma agudeza sensorial; eles devem ser os usuarios do produto (SILVA, M.,
2006).

Os métodos sensoriais sdo baseados nas respostas aos estimulos, que
produzem sensacdes cujas dimensOes sao: intensidade, extensdo, duracao,
qualidade e prazer ou desprazer. Enquanto os estimulos podem ser medidos por
meétodos fisicos e quimicos, as sensacdes sdo medidas por processos psicoldgicos
(SILVA, M., 2006).

Segundo Treptow et al. (1998) o desenvolvimento de novos produtos acentua
a necessidade de testes seguros, eficientes e representativos da opinido do
consumidor, tanto quanto o estudo continuo das mudancas nos habitos alimentares.

Os testes de preferéncia e aceitacdo com equipes de consumidores sao indicados
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para avaliar, em termos de qualidade hedbnica e aceitacdo, novos produtos
lancados no mercado.

2.16. PLANEJAMENTO EXPERIMENTAL

O planejamento de experimento consiste em projetar experimento de forma
gue ele seja capaz de fornecer exatamente o tipo de informacao que se procura. No
planejamento de qualquer experimento, a primeira coisa a fazer é decidir quais séo
os fatores e as respostas de interesse. Os fatores, em geral, sdo as variaveis que o
experimentador tem condi¢cdes de controlar. As respostas sao as variaveis de saida
do sistema, nas quais estamos interessados, e que serdo ou nao afetadas por
modificacdes provocadas nos fatores (manipulacdes) (BARROS NETO;
SCARMINIO; BRUNS, 2001).

Através de experimentos estatisticamente planejados pode-se determinar:
quais as variaveis, ou fatores, do processo sdo mais influentes no (s) parametro (s)
de resposta de interesse, 0 qual se constitui na variavel independente; os niveis de
ajuste das variaveis do processo influentes na resposta, de modo que a variabilidade
do parametro de resposta seja minima; os niveis de ajuste das variaveis do
processo, de modo que o valor do resultado seja proximo do valor nominal; os niveis
de ajuste das variaveis influentes na resposta, de modo que o efeito das variaveis
nao controlaveis seja reduzido, ou seja, € possivel identificar e quantificar a
influéncia das variaveis individuais e/ou combinadas sobre as variaveis de resposta,
descartando assim as variaveis de menor significancia (SILVA, M., 2006).

Os meétodos estatisticos suavizam as dificuldades na determinagdo do erro
experimental. Duas das técnicas de planejamento de experimentos sdo utilizadas: 0os
experimentos fatoriais completos e o0s experimentos fatoriais fracionarios. Os
planejamentos fatoriais completos sdo especialmente utilizados quando se deseja
estudar o efeito nas variaveis de resposta, da combinacdo de varios fatores de
controle. Um caso de projeto fatorial completo é o 2%, onde k representa o nimero de
variaveis, ou fatores, e 0 2 0 niumero de niveis, ou valores e qualidade que estas k
variaveis podem assumir (BOX; HUNTER; HUNTER, 1978).

Entre as diversas técnicas de planejamento de experimentos, a técnica de

planejamento fatorial fracionario 2P (k é o nimero de fatores de controle do
53



experimento e p € o numero de colunas inseridas na matriz experimental) tem
grande potencial de aplicacdo em problemas industriais, j& que, com essa técnica,
consegue-se, com uma pequena quantidade de experimentacdo, analisar a
influéncia de um grande nimero de fatores (CARDOZA GALDAMEZ; CARPINETTI,
2002).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. MATERIAL

3.1.1. Matéria-Prima

Para a realizagdo deste trabalho foram utilizados residuos de filetagem
industrial da piramutaba (Brachyplatystoma vaillantii) obtidos na inddstria de
pescado CAMPASA/SA, localizada na cidade de Curucd — Para, e Pesqueira
Maguari, localizada na zona metropolitana de Belém, Icoaraci — Para.

Os residuos foram coletados logo apés o processo de filetagem, lavados com
agua clorada (5ppm), acondicionados em sacos plasticos, congelados a -18T e
transportados para a Universidade Federal do Para, em caixas de isopor

adicionados de gelo. Em seguida, foram armazenados em freezer a -21°C.

3.1.2. Aditivos

Os aditivos, conservadores e condimentos utilizados neste trabalho foram
fornecidos pelas Empresas Duas Rodas Industrial (corantes carmim cochonilha em
po, tripolifosfato de sodio, eritorbato de sodio e mix para salsicha) e Doremus
Alimentos Ltda (proteina texturizada de soja, carragena kappa semi refinada). As
tripas foram adquiridas da Empresa Kraki.

3.2. METODOS

3.2.1. Analises Microbiologicas

As determinagbes microbiologicas foram realizadas no Laboratério de
Microbiologia da Faculdade de Engenharia de Alimentos (FEA) da UFPA de acordo
com os padrdes exigidos pela legislacéo vigente (BRASIL, 2001), que séo coliformes

a 45, Estafilococos coagulase positiva e Salmonella sp, para o residuo e o surimi.
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Para o surimi também determinou-se a contagem de Clostridium sulfito redutor. Para
a avaliacdo das salsichas, além das analises relacionadas anteriormente, também
foram realizada a determinacdo Contagem Padrdo de Psicrotréfilos, Contagem de
Bolores e Leveduras. Todas as analises seguiram metodologia descrita por
(VANDERZANT; SPLITTSTOESSER, 1992).

3.2.2. Anadlises Fisico-Quimicas

As andlises fisico-quimicas do residuo da piramutaba e do surimi foram
realizadas no Laboratério da FEA/UFPA, foram realizadas em triplicata.

As andlises de proteinas, lipideos e cinzas foram feitas em base seca e
posteriormente transformada em base Umida, através da Equacéo 1.

(1) Bs = (By . 100) / (100-U)
Onde:
Bs = base seca (%)
By = base umida (%)
U = umidade (%)

- Umidade

Realizada em estufa a 105°C (QUIMIS, modelo Q314 M 122), até peso
constante, conforme método 932.12 da AOAC (1997).

- Determinacgéo de Proteinas
Foi determinado o nitrogénio total, pelo método Kjeldahl, utilizando o fator

6,25 para transformar porcentagens de nitrogénio total em proteinas, de acordo com
0 método 940.25 da AOAC (1997).
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— Determinacao dos Lipideos

Foi determinado através do método Soxhlet, baseado em trés etapas:
extragdo da gordura da amostra com solvente; eliminacdo do solvente por
evaporacdo e a quantificacdo da gordura por pesagem, pelo método 948.22 da
AOAC (1997).

— Determinacéo de Cinzas

O método consiste na queima da amostra em mufla a 550°C (QUIMIS modelo
Q318 M 24) até peso constante de acordo com o método 938.08 da AOAC (1997).

- Determinagao de Carboidratos

A determinacdo dos carboidratos foi realizada por diferenca utilizando a

Equacéo 2:

(2) E=100-(A+B + C +D)
Onde:
A= proteina total (%)
B= lipideos (%)
C= umidade (%)

D= cinzas (%)

3.2.3. Bases Volateis Totais (BVT)

Foi realizada somente no residuo de acordo com a metodologia de BRASIL
(1981) para determinar o frescor do pescado.
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3.2.4. Determinacao de pH

A determinacdo do pH foi feita por potenciometria, no residuo e no surimi

utilizando-se aparelho medidor de pH da marca Minolta.

3.2.5. Determinacgéo da Atividade de Agua (Aw)

A atividade de agua foi determinada no residuo e no surimi a uma

temperatura de 25T utilizando o aparelho AQUAIlab ( Serie 3TE da Decagon).

3.2.6. Medida Instrumental da Cor

Para verificar a cor instrumental do residuo da piramutaba e do surimi as
leituras foram realizadas em triplicata, utilizando-se colorimetro portatii MINOLTA
modelo CR 310, obtendo-se os parametros de L* (luminosidade), a* (intensidade do
vermelho) e b* (intensidade do amarelo).

Os valores de L* variam do claro ao escuro, sendo o valor 100
correspondente a cor branca e o valor O (zero) a cor preta.

A diferenca total de cor (AE*) foi calculada de acordo com a equagéo 3:

O colorimetro emite um feixe de luz sobre a amostra, o qual se decompde em
trés partes distintas, L, a e b, que se dirigem cada uma, a um fotossensor acoplado a
um filtro otico especifico. A representacdo de L, a e b correspondem a visao
humana, a percepcéo e a interpretacdo das diferencas de cor. Nesta representacao,
L indica o fator brilho, a e b sdo coordenadas de cromaticidade utilizadas em
expressdes matematicas. O resultado expressa a variacao de cor (AE), dado pela

Equacéao 3.

(3) AE* = [(Al_*)2 + (Aa*)z + (Ab*)Z]l/Z
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3.2.7. Célculo de Valor Calérico

A determinacgdo do valor caldrico do residuo e do surimi da piramutaba foi

calculada através da equacao 4:

Onde:

4)Vc=(Px4)+(Cx4)+(Lx9)

V¢ = valor caldrico (kcal)

P = proteinas (%)
C = carboidratos (%)
L = lipidios (%)

3.2.8. Obtencéo do surimi

Na obtencdo do surimi foram realizadas as seguintes etapas, conforme

metodologia descrita por Carvalho (2002), com algumas adaptacoes:

1.

Moagem: a polpa do pescado congelado foi triturada em processador Master
R17633, WALITTA.

Lavagem: a polpa do pescado ja triturada foi lavada (trés ciclos) com agua
potavel, em intervalos de 10 min, com agitagdo manual lenta, seguida de
repouso por 5 min para decantacdo. A relagéo entre a quantidade de 4gua e a
quantidade de polpa foi de 5:1, sendo que uma parte da agua era de gelo,
para manter a temperatura entre 4 e 5°C. As duas primeiras lavagens foram
realizadas apenas com agua, enquanto que na terceira foi adicionado 2% de
NaCl em relacdo a quantidade de polpa, para auxiliar a extracdo das
proteinas sollveis em agua.

Drenagem: foi realizada por centrifugagéo, visando remover o excesso de
agua da polpa.

Homogeneizacdo: ap0s a centrifugacdo adicionaram-se 0s crioprotetores,
0,2% de tripolifostato e 4% de sorbitol, sendo misturados em homogeneizador
tipo cutter, por 5 min. Em seguida, o surimi foi dividido em por¢des de 500g

em sacos plasticos, embalado a vacuo, congelado e armazenado a -22<C.
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Na Figura 4 encontram-se as caracteristicas da polpa do pescado antes

durante e apo6s a lavagem com a formacao do surimi.

Figura 4. Residuo da Piramutaba triturada (A); polpa sem lavar (B); polpa lavada

(ap6s trés ciclos) e (C) surimi pronto.

As etapas do processamento do “surimi” estao representadas na Figura 5.

Figura 5. Diagrama
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3.2.9. Elaboracéo da salsicha

Na primeira etapa de elaboracdo da salsicha foram realizados vérios testes
para definir as propor¢cdes dos condimentos, sal, surimi e gelo. Na etapa seguinte
foram definidas as formulacfes de acordo com a Tabela 2.

Para a preparacdo das formulagbes de salsicha, o surimi foi previamente
descongelado em agua corrente e triturado no cutter, juntamente com os demais

ingredientes da formulacédo representado na Tabela 2.

Tabela 2. Formulagéo base da salsicha.

Matéria -prima %
Surimi 70
Gelo 20
Fécula de mandioca (Fc)* 1-15-2
Proteina texturizada de soja (Pts)* 05-0,75-1
Gordura vegetal hidrogenada (G)* 1-15-2
Carragena (Cg)* 0,25-0,5-0,75
Sal de cura 0,2
Sal refinado 1
Condimentos para salsicha 1,5
Tripolifosfato 0,3
Eritorbato (antioxidante) 0,3
Glutamato monossaédico 0,5
Cochonilha 0,02

*Os valores variam de acordo com planejamento experimental fracionario.
Fonte: Moreira (2004).

A fécula de mandioca, gordura vegetal hidrogenada, proteina texturizada de
soja e carragena variaram nas onze formulacdes pesquisadas, seguindo o
planejamento experimental fracionario.

A ordem da adicdo dos ingredientes esta representada no fluxograma da

Figura 6.

61



Surimi

Yagelo
Pts >
Sal 'll
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Refrigeracéo

Figura 6. Fluxograma do processo de elaboracdo da salsicha, segundo Moreira
(2005).

Logo ap6s a homogeneizagdo, a massa da salsicha permaneceu em repouso
por 30 minutos, para permitir o desenvolvimento do sabor. Em seguida foi embutida
em embutideira manual, utilizando tripa de colageno (Kraki) de 21mm diametro, pré-
hidratada e separada em gomos de 10cm de comprimento.

O tratamento térmico da salsicha foi realizado em duas etapas, iniciando-se

com uma pré-coccao realizada em estufa com circulacdo de ar a 60C por 30min,
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em seguida, elevou-se a temperatura para 80C até a salsicha atingir 72C
internamente com o auxilio de um Termopar. O resfriamento foi realizado com banho
de agua e gelo até temperatura interna de 40C, o processo de depelagem foi
realizado logo ap6s o resfriamento. A seguir foram acondicionadas em sacos de
polietileno embaladas a vacuo, e armazenadas a temperatura de refrigeracdo (5C
+2C).

3.2.10. Avaliacdo do Rendimento do Surimi

O rendimento do surimi foi realizado com a pesagem da polpa do pescado
antes e depois dos ciclos de lavagens, calculando o rendimento pela relagéo entre o

produto final e a quantidade inicial da matéria-prima, segundo Equacéao 5:

(5) n =100(P:/ Py
Onde:
n = rendimento (%)
Pt = peso final (%)
Pi = peso inicial (%)

3.2.11. Andlise da Textura da Salsicha

As medidas de textura das salsichas de piramutaba foram realizadas pelo
método de compressdo, usando analisador de textura da marca RHEO METER
(Rheo Tex SD — 700). O diametro da sonda utilizada foi de 5 mm, & velocidade de 20
mm/min em temperatura ambiente. As amostras foram cortadas em pedacos de
2,5cm de altura, sofrendo uma pressdo até a compressao maxima, expressa em

gramas.

3.2.12. Determinacéo da Estabilidade da Emulséo das  Salsichas (EMC)

Para determinacdo da estabilidade da massa crua (raw batter stability — RBS)

da salsicha, foi realizada de acordo com o método de Hermansson (1980),
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modificado por Viana et al. (2003), com algumas modifica¢cdes devido as condi¢cbes
do laboratério. As amostras das emulsées da salsicha foram pesadas (10g) em
tubos de centrifugas de 10ml, imersos em banho-maria (marca QUIMIS — 215M2 —
Série 04) a 75T por 30min, em seguida foram centrifugadas (marca LOGEN -
modelo MTD IIl PLUS) a 3000rpm por 10min, depois a agua liberada foi decantada e
as amostras retiradas cuidadosamente de cada tubo, secas em papel toalha e
pesadas novamente para a determinacao da perda de liquido. O calculo da EMC foi
determinado como o inverso da perda de peso, em percentagem do peso inicial.

Todas as analises foram realizadas em triplicatas.

3.2.13. Determinacéo da Capacidade de Retencdo de A gua (CRA) da Emuls&o

das Salsichas

Utilizou-se o método de pressdo em papel de filtro, descrito por Zayas e Lin
(1989) e adaptado por Viana et al. (2003). As amostras das emulsdes de salsicha
foram previamente armazenadas em solucéo saturada de KCI por 24h. Apos este
periodo, pesou-se 0,3g da amostra sob papel de filtro. Em seguida as amostras
foram prensadas por um peso de 1kg durante 20min. As areas, em centimetros, do
filme cérneo prensado e do halo formado, foram calculadas utilizando a area da
circunferéncia (mr’). A CRA foi calculada pela diferenca da entre a area do filme
carneo formada e a area do suco espalhado, o resultado foi expresso pela média

das triplicatas.

3.2.14. Andlises da Microestrutura da Emulséo

— Microscopia Eletronica de Varredura (MEV)

A observagdo da microestrutura das emulsdes foi realizada em microscépio
eletrbnica de varredura (MEV). Para a analise em MEV, as amostras das emulsdes,
(F1, F2, Fs, Fa, Fs5, Fs, F7, Fg, Fo, F10 € F11) foram desidratadas pela série etanolica
crescente (alcoois 60%, 70%, 80%, 90% e PA) durante 20min em cada solucéo,
processadas em secador de ponto critico de CO,, montadas em suportes metalicos
(stubs) com ouro com aproximadamente 20nm de espessura por 150 segundos em

corrente de 25Ma (SILVEIRA, 1989). As eletromicrografias foram obtidas em
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microscopio eletrbnico de varredura LEO (Modelo 1450 VP), pertencente ao
Laboratorio de Microscopia Eletrénica de Varredura da Coordenacédo de Pesquisa e
Pos-Graduacdo (CPPG) do Museu Paraense Emilio Goeldi (MPEG). As escalas
micrométricas foram projetadas nas mesmas condicdes opticas.

3.2.15. Planejamento Experimental Fracionario2 ~ **

Para avaliar a significancia e os efeitos dos fatores estudados (fécula de
mandioca, proteina texturizada de soja, gordura vegetal hidrogenada e carragena)
em relacdo as propriedades de textura, pH, estabilidade da massa crua (EMC) e
capacidade de retencdo de 4gua (CRA) das salsichas. Realizou-se um planejamento
experimental fracionario 2** (com oito pontos fatoriais e trés pontos centrais (nivel 0)
totalizando 11 experimentos),

A Tabela 3 mostra os trés niveis estudados para cada variavel e a Tabela 4

mostra o planejamento fracionario 2**.

Tabela 3. Niveis reais e codificados das variaveis independentes.

FATOR NIVEL
-1 0 +1
Fécula de mandioca (Fc) % 1 15 2
Proteina texturizada de soja (Pts) % 0,5 0,75 1
Teor de gordura (G) % 1 15 2
Carragena (Cg) % 0,25 0,5 0,75
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Tabela 4. Matriz do planejamento experimental fracionario 2**

Variaveis Codificadas Variaveis Reais
Ensaio Fc Pts G Cg Fc Pts G Cg

(%) ) () () | (%) (%) (%) (%)
1 -1 -1 -1 -1 1 0,5 1 0,25
2 1 -1 -1 1 2 0,5 1 0,75
3 -1 1 -1 1 1 1 1 0,75
4 1 1 -1 -1 2 1 1 0,25
5 -1 -1 1 1 1 0,5 2 0,75
6 1 -1 1 -1 2 0,5 2 0,25
7 -1 1 1 -1 1 1 2 0,25
8 1 1 1 1 2 1 2 0,75
9 0 0 0 0 1,5 0,75 1,5 0,5
10 0 0 0 0 1,5 0,75 15 0,5
11 0 0 0 0 1,5 0,75 1,5 0,5

Fc — fécula de mandioca; Pts — proteina texturizada de soja; G - teor de gordura; Cg — carragena.

Apés a determinacdo dos efeitos ndo significativos realizou-se um

planejamento fatorial completo.

3.2.16. Planejamento Experimental Completo 2 3

Foi realizado um planejamento fatorial completo 2% na tentativa de se obter
modelos matematicos (Equacdo 6) capazes de descrever as respostas textura, pH,
estabilidade da massa crua e capacidade de retencdo de agua, dentro das faixas

experimentais estudadas.

Tabela 5. Niveis reais e codificados das variaveis estudadas.

FATORES -1,68 (-a) -1 0 +1 | +1,68 (+a)
Fécula de mandioca (Fc) % 0,66 1 15 2 2,34
Teor de gordura (G) % 0,66 1 15 2 2,34
Carragena (Cg) % 0,08 0,25 | 0,5 | 0,75 0,92

(6) Y = (Fc, G, Cg) = Bo + B1FC + B11FC* + B2G + B22G* + B3Cg + B33Cy” + B12FcG +
B1sFcCg + B23GCg
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Tabela 6. Planejamento experimental completo 23,

Codificados Real
Fc (%) G(%) Cg (%) Fc (%) G(%) Cg (%)

1 -1 -1 -1 1 1 0,25

2 +1 -1 -1 2 1 0,25
3 -1 +1 -1 1 2 0,25
4 +1 +1 -1 2 2 0,25
5 -1 -1 +1 1 1 0,75
6 +1 -1 +1 2 1 0,75
7 -1 +1 +1 1 2 0,75
8 +1 +1 +1 2 2 0,75
9 -a 0 0 0,66 1,5 0,5
10 +a 0 0 2,34 1,5 0,5
11 0 -a 0 1,5 0,66 0,5
12 0 +a 0 1,5 2,34 0,5
13 0 0 -a 1,5 1,5 0,08
14 0 0 +a 1,5 1,5 0,92
15 0 0 0 1,5 1,5 0,5
16 0 0 0 1,5 1,5 0,5
17 0 0 0 1,5 1,5 0,5

Fc — fécula de mandioca; G - teor de gordura; Cg — carragena.

3.2.17. Andlise Sensorial

Os produtos resultantes do planejamento fatorial completo foram avaliados
sensorialmente através do Teste de Aceitabilidade, onde se utilizou uma escala
hedbnica ndo estruturada, que varia de “desgostei muitissimo” (1) até “gostei
muitissimo” (9).

O Teste de Perfil de Caracteristica foi realizado no produto para avaliar o
perfil sensorial das amostras, utilizando os seguintes atributos; aparéncia, cor, odor,
sabor e textura. Os provadores foram orientados para degustacdo das amostras,
utilizando uma escala verbal e numérica, variando de “péssimo” (1) e “excelente” (5).
A analise de dados foi feita através de comparac¢do dos valores obtidos em cada
atributo, para cada amostra analisada (TEIXEIRA; MEINERT; BARBETTA, 1987).

Também foi realizado o Teste de Intencdo de Compra, utilizando uma escala
verbal e numérica, que varia de “decididamente eu compraria” (1) e “decididamente
eu ndo compraria” (5).

As analises sensoriais foram realizadas com 30 alunos do LEQAL

(Laboratério de Engenharia Quimica da Universidade Federal do Para). As amostras
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foram preparadas com 5cm de comprimento, codificadas de maneira aleatoria, foram
pré-aquecidas em estufa por 1mim, e em seguida servidas aos membros dos painéis
com pao e agua.

Para os calculos do indice de aceitacdo (IA), indice de intencéo (IC) e o indice
de cada atributo do perfil de caracteristica foram utilizadas as equacdes 7 e 8, onde,

N o nimero de provadores por nota.

(7) IA = Ng.9 + Ng.8 + N7.7 + Ng.6+ N5.5 + Ng.4 + N3.3 + N».2 + N;.1

Numero total de provadores
B8)IA%=(IA:9) X 100

3.2.18. Analise dos Dados

Para a analise dos dados experimentais obtidos na elaboracéo da salsicha, foi
utilizado o programa STATISTICA 5.0. No planejamento fracionério so foi avaliado a
intensidade dos efeitos das variaveis independentes utilizando 95% de significancia.

Para analise dos dados experimentais obtidos no planejamento completo, foi
considerado preditivo 0 modelo que apresentou regressao significativa e falta de
ajuste ndo significativa com confianca de 90% e alto valor do coeficiente de
determinacéo R”.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1RESULTADOS DAS ANALISES DOS RESIDUOS

4.1.1. Analises Microbioldgicas do Residuo da Piram  utaba

Os resultados das andlises microbiologicas da matéria-prima encontram-se na
Tabela 7.

Tabela 7. Analises microbioldgicas dos residuos da piramutaba (Brachyplatystoma

vaillantii).

Analises Piramutaba ( in natura) Legislacao*
Coliformes a 45T (NMP/g)** 93 Max 10°
Salmonella (259) Auséncia Auséncia
Estafilococos Coagulase + (UFC/g)*** <1x10 Max 10°

* (BRASIL, 2001); ** NNP: nmero mais provavel; **UFC: unidade formadora de col6nia.

Os resultados de Coliformes a 45C, Salmonella e Estafilococos Coagulase +
indicam que as amostras encontravam-se dentro dos limites estabelecidos pela
legislacdo (BRASIL, 2001).

A presenca de Coliformes em alimentos processados € considerada uma
indicacdo Util de contaminacdo pos-sanitizacdo ou poés-processo evidenciando
praticas de higiene e sanitizacdo aquém dos padrbes requeridos para o
processamento de alimentos (LIBRELATO e LOPES-SHIKIDA, 2005)

As condicbes de higiene em que os alimentos séo beneficiados ou
preparados € um dos fatores responsavel pelo crescimento de microrganismo
(CUNHA NETO et al., 2002).

Resultados encontrados em filé de tilapia por Librelato e Lopes-Shikida
(2005), foram semelhantes aos encontrados neste trabalho.

Nos alimentos que sofrem manipulacdo sdo potencialmente capazes de
causar intoxicacdo estafilococica, sendo os manipuladores importantes fontes de

contaminacao de Staphyloccocus aureus (CUNHA NETO et al., 2002)

69



A presenca de Salmonella nos alimentos indica a inadequacédo do produto
para 0 consumo e as bactérias deste género sdo as principais responsaveis por
surto de origem alimentar (GIOMBELLI et al., 2000) € importante destacar que as
amostras analisadas nesta pesquisa estao proprias para 0 consumo.

O pescado € um alimento de facil contaminagdo e decomposi¢do, assim em
seu processamento sdo essenciais condicbes sanitarias adequadas para que 0O
alimento ingerido seja seguro, obedecendo a padrées microbiolégicos determinados
pelos orgaos federais, a fim de que nd&o causem nenhum risco a saude do
consumidor (VAZ, 2005).

4.1.2. Analises Fisico-Quimicas

A Tabela 8 apresenta os resultados da composicao fisico-quimica do residuo

de piramutaba.

Tabela 8. Média e desvio padrdo da composicao fisico-quimica do residuo da

piramutaba.
Composicao (base umida) % Residuos da FILGUEIRAS NOGUEIRA
piramutaba (2002)* (2006)**

Umidade % 76,37 £ 0,88 79,40 78,63
Lipidios totais % 5,35+0,19 1,31 1,05
Proteinas % 14,92 £1,13 18,42 16,12
Cinzas % 3,03 £ 0,07 0,87 0,64
pH 6,9 + 0,06 - 6,8
Valor calérico Kcall/g 109,15 85,47 88,17
Bases volateis totais mgN/100™g 7,29 - -
Aw 0,98 - -

* filé da piramutaba;**Residuo da filetagem da piramutaba.

Os valores de umidade encontrados na presente pesquisa encontram-se
bastante préximos aos de Nogueira (2006) que trabalhou com residuos, mas
também de Filgueiras (2002) que utilizou filé de piramutaba.

Os teores de gorduras totais estdo bastante elevados quando comparados
com 0s outros autores mostrados na Tabela 8. Ogawa e Maia (1999) cita que o

musculo do pescado pode conter de 0,6 a 36% de lipidios, sendo que esta variagdo
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ocorre em funcao do tipo de musculo corporal em uma mesma espécie, sexo, idade,
época do ano, habitat e dieta entre outros fatores.

Esse valor refletiu no resultado da umidade que foi inversamente
proporcional ao teor de gordura. O alto teor de umidade do pescado "in natura”, além
de outros fatores, faz com que este seja um alimento bastante perecivel
(SZENTTAMASY et al., 1993).

A quantidade de proteinas encontrada nesse trabalho foi menor que os
resultados de Nogueira (2006) e de Filgueiras (2002), mas proximas dos de Silva
(2006) que analisou Carne Mecanicamente Separada (CMS) de pescada amarela
(13,78%) e de bagre rosado (15,44%).

Os valores de cinzas encontram-se bem maiores do que os valores de
Filgueiras (2002) e Nogueira (2006), podendo ser relacionados pelo conteddo nos
residuos de alguns componentes Gsseos do peixe. Esse valor esta dentro da faixa
de variacdo para peixes de agua doce, que segundo Contreras-Guzman (1994) vao
de 0,90 a 3,39%.

O valor médio de pH da piramutaba encontra-se dentro dos limites
considerados aceitaveis para o peixe fresco. Segundo Conde (1975), o pH do
pescado fresco varia entre 6,6 e 6,8 e a medida que esse se deteriora o0s valores de
pH aumentam e podem atingir 7,2.

Esses resultados foram muito proximos aos obtidos por Nogueira (2006) que
foi de 6,8 e de Peixoto et al. (2000), utilizando pescada (Macrodom ancylodon),
valores que segundo Suzuki (1987) favorecem a elasticidade do surimi.

Huss (1978), afirma que o pH do tecido muscular do peixe vivo é
aproximadamente 7,0 nos primeiros dias apds a morte, devido a formacéo
anaerobica de acido latico a partir de glicogénio, o pH do musculo decresce
concomitantemente.

O valor cal6rico apresentou-se um pouco elevado quando comparado com 0S
de Nogueira (2006) e com os dados de Silva (2006) que encontrou 81,34 Kcal e
75,47 Kcal para pescada amarela e bagre rosado.

O teor médio de N-BVT encontrado na piramutaba foi de 7,29 mgN/100™g,
abaixo do limite estabelecido pela legislacdo vigente de 30 mgN/100™"g (BRASIL,
1981).
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A determinacdo de BVT em pescado, embora seja utilizada na avaliacdo do
frescor, é causa de controvérsia entre os pesquisadores, principalmente em relagédo
aos limites de aceitacdo do produto. O valor de 30 mgN/100'g tem-se mostrado
compativel com outros parametros de avaliacdo, levando alguns paises, dentre eles
o Brasil, a adotarem este valor como limite méaximo para comercializacdo de
pescado (TEODORO; ANDRADE; MANO, 2007).

O uso das bases volateis totais como indicativo das alteracdes do pescado e
seus produtos, implica em considerar que ocorre desdobramento das proteinas do
pescado, resultando na formacdo de produtos de degradacdo nitrogenados com
peso molecular menor, tais como: aménia, aminas ou indol (SIMOES et al., 1998).

O valor médio da atividade de agua, do residuo da piramutaba foi de 0,98 a
uma temperatura de 25T, resultado considerado propicio a acado de bactérias
patogénicas, que apresentam uma faixa 6tima de desenvolvimento entre 0,995 e
0,980 (CARRASCOSA; CORNEJO, 1989).

As carnes possuem uma alta atividade de agua, por isso sédo alimentos
altamente pereciveis, correndo sério risco de contaminacdo microbiana (SANTOS,
B. 2005).

4.2. RESULTADOS DO SURIMI

4.2.1. Andlises Microbiolbgicas

A Tabela 9 apresenta os resultados das andlises microbiologicas do surimi

Tabela 9. Andlises microbiolégicas do surimi da piramutaba (Brachyplatystoma

vaillantii).
Sirimi Legislacao*
Coliformes a 45C (NMP/g) 95 Max 10°
Salmonella (259) Auséncia Auséncia
Estafilococos Coagulase + (UFC/q) <1,0x 10 Max. 5 x 10?
Clostridium sulfito redutor Negativo -

* (BRASIL, 2001); ** NNP: nimero mais provavel; **UFC: unidade formadora de colbnia.
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A carga microbiana inicial observada no surimi estd dentro dos limites da
legislacéo vigente (BRASIL, 2001), portando apta para o processamento.

A contagem de coliformes a 45C, Estafilococos Coagulase +, Salmonella e
Clostridium sulfito redutor confirmam que os procedimentos sanitarios e higiénicos
foram corretamente seguidos na elaboragéao do surimi.

Se fosse confirmada a presenca destas bactérias, a matéria-prima deveria ser
descartada para impedir qualquer tipo de toxinfeccdo alimentar (SIMOES et al.,
2007).

Vaz (2005), analisando os mesmos microrganismos em surimi de tilapia,
encontrou baixa contagem microbiana inicial, estando dentro dos limites

estabelecidos pela legislacao.

4.2.2. Andlises Fisico-Quimicas

A Tabela 10 apresenta os resultados da composi¢éo fisico-quimica do surimi.

Tabela 10. Media e desvio padrédo da composicao fisico-quimica do surimi.

Composicdo (base umida) Surimi PEIXOTO et al. NOGUEIRA
(2000) (2006)
Umidade % 79,11 + 0,64* 75,87 82,74
Lipideos % 0,74 £0,07* 0,09 0,49
Proteinas % 10,79 £ 0,28* 11,63 13,9
Cinzas % 2,35 + 0,36* 1,81 1,37
Carboidratos % 7,01 10,60 15
pH 7,4 +0,02* - 6,10
Valor calérico (kcal) 77,86 89,73 65,96
Aw 0,98 - -

* Os resultados sdo as médias de trés determinacdes.

O conteudo de umidade do surimi alcancou valor médio de 79,11%. Esses
valores sdo proximos aos encontrados por Kuhn et al. (2003), com média de 79%,
em surimi de residuos do processamento de pescada-foguete (Macrodon
ancylodon). Nogueira (2006) encontrou resultado superior, fato este, que pode estar
relacionado ao processo de drenagem da agua.

Enquanto Peixoto et al. (2000), obteve um valor bem menor, com surimi da

“pescada g6” (Macrodon ancylodon), porém, deve-se levar em consideragdo 0 uso
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de diferentes matérias—primas e técnicas empregadas na elaboracdo. Segundo Mira;
Lanfer-Marquez (2005), essa variacdo também, pode ser influenciada pela
sazonalidade das espécies utilizadas.

Para Beirdo (1994), o teor de umidade de surimi abaixo de 80% significa que
este é um produto com boa elasticidade.

O teor de gordura encontrado foi bem maior que os dos autores mostrados na
Tabela 10, fato esse esperado, pois 0 residuo da piramutaba apresentou uma
grande porcentagem de gordura quando analisado, sendo classificado com peixe
semi-gordo. Stansby (1962) ao descrever os intervalos do teor de gordura para
comparacao entre espécies estabeleceu que peixes gordos apresentam mais de
15% de gordura; semi-gordos de 5 a 15% de gordura e magros menos de 5% de
gordura..

A retirada parcial do contetdo de gordura na polpa lavada era prevista, devido
ao arraste da mesma no processo de lavagem, obtendo-se assim um produto com
baixo teor de gordura, diminuindo a probabilidade de oxidacéo lipidica (SIMOES et
al. 1998).

O teor de proteina encontrado na presente pesquisa € resultado da extragédo
das proteinas sarcoplasmaticas, da quantidade de agua e do numero de ciclos de
lavagem na elaboracgéo do surimi, diferindo dos resultados mostrados na Tabela 10,
que utilizaram técnicas e ciclos de lavagens diferentes. Mira; Lanfer-Marquez (2005),
obtiveram teores protéicos, entre 9,9 e 18,0 g/100 g, em base umida.

Os valores de cinzas foram mais altos do que os encontrados por Peixoto et
al. (2000) e Nogueira (2006), esse resultado pode ser compreendido pelo valor do
residuo que também foi bem maior em relacdo aos autores citados na Tabela 10.

O resultado obtido para carboidratos esta relacionado a adicdo de
crioprotetores a polpa no entanto, Peixoto et al. (2000) obteve valores mais
elevados.

O pH do surimi (Tabela 10) apresentou valor muito distinto do obtido por
Nogueira (2006). Carvalho (2002), ao analisar surimi de jaraqui e aracu sob
congelamento durante 150 dias, mostrou valores crescentes, porém dentro dos
parametros normais para produtos mantidos congelados por tempo prolongado.

O pH tem uma influéncia negativa na formacdo de gel em pescado, pois

acelera a desnaturacdo protéica e a acdao microbiana, produzindo alteracdes no
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musculo do peixe causadas principalmente, pelo bindnimo tempo-temperatura
permanecendo essas alteracbes mesmo apdés o0 processamento do surimi
(CARVALHO, 2002).

O surimi apresentou conteudo calorico de 77,86 Kcal/100g, considerado um
produto de baixo valor calorico, proximo aos de Peixoto et al. (2000). No entanto,
Mira; Lanfer-Marquez (2005), encontraram valores caléricos considerados baixos (58
kcal/100g) ao estudar espécie de peixe de agua salgada, lavados e separados
mecanicamente.

O valor médio obtido da atividade de agua, do surimi da piramutaba foi de
0,98.

4.2.3. Analise da cor

Segundo Ogawa (1999) a mioglobina (Mb) é o principal pigmento responsavel
pela coloragdo marrom-avermelhada da carne do peixe juntamente com a
hemoglobina (Hb), porém esta em pequenas concentracoes.

Valores mais elevados de luminosidade (L*) sdo indicativos de uma coloracao
de carne clara, o que, geralmente, é desejado pelos consumidores, ja que o
escurecimento de carnes costuma estar associada a sua deterioracdo (SARMENTO,
2006).

Os ciclos e o tempo de lavagem mostraram efeitos significativos na coloracao
do surimi da piramutaba, como se verifica na Tabela 11 os valores da luminosidade
do surimi sdo mais claro que do residuo. Assim como, quanto maior o valor da
coordenada a*, mais intensa sera a cor vermelha, ou seja, o residuo da piramutaba
possui uma coloragdo muito mais avermelhada se comparada ao surimi, que obteve
valor muito baixo (0,07), proximo ao centro. Isso se deve as perdas de pigmentos do
sangue e carotenoides responsaveis pela coloracdo avermelhada do pescado, que
foram eliminados durante a lavagem do residuo.

Ribeiro (2005) encontrou 69,82% de luminosidade em filé de mapara “in
natura”, com um resultado bem diferente ao encontrado neste trabalho. Vaz (2005)

obteve para surimi valores de L* 65,26, para a* 0,29 e b* 12,84.
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Em géis, a cor € uma das principais caracteristicas para definicdo da
qualidade, tendo se mostrado decisivo na aceitacao ou rejeicdo pelos consumidores
(CALVO; SALVADOR, 2000).

Tabela 11. Media e desvio da cor do residuo e do surimi.

Residuo Surimi
Luminosidade (L*) 73,91 +£0,14 87,48 + 0,27
Intensidade do vermelho (a*) 7,23 £0,55 0,07 £ 0,05
Intensidade do amarelo (b*) 13,79 +£0,12 5,76 £ 0,20
Variacdo da cor (AE*) 75,53 £0,17 87,66 + 0,27

Quando se compararam os valores de AE* (Tabela 11) verifica-se uma
grande diferenca entre o residuo e o surimi.

A carne moida nédo lavada € rosada e apresenta odor a pescado devido a
presenca de pigmentos e compostos nitrogenados volateis. Durante a lavagem séo
removidos carotendides, pigmentos do sangue e compostos nitrogenados sollveis, 0
que resulta em cor menos intensa e em notavel reducdo do odor da carne moida. E
quanto mais claro for o surimi, mais rapidamente este sera comercializado
(CHAWLA et al. 1996; VAZ, 2005).

4.2.4. Avaliacdo do Rendimento

O rendimento do surimi de 79,75% foi superior aos encontrados na literatura.
Diaz et al. (1992), obtiveram 40% de rendimento ao elaborar surimi com espécies de
peixes subcomerciais (Cynoscion jamaicensis e Orthopristis ruber) e Vaz (2005)
obteve 62,41% com surimi da polpa de tilapia.

No presente trabalho o resultado do rendimento foi bem maior, isto se deve
ao fato de ter sido utilizado residuo de filetagem, onde as perdas sdo menores em
relacdo ao pescado inteiro. Segundo Sebben (1998) o rendimento muda quando a
carne ja se apresenta moida e esta etapa é considerada como 100%, sendo assim
seu rendimento a partir da carne de pescado jA moida pode chegar até 75,71%.
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A sua producdo a partir de residuos de pescado de qualidade, indica a
importancia desse material como reaproveitamento da industria da pesca no

beneficiamento de produtos a base de surimi.

4.3 RESULTADOS DAS DIFERENTES FORMULACOES DE SALSICHA

4.3.1. Efeitos do Planejamento Fracionario

Na Tabela 12 estdo representados os valores de pH, textura, estabilidade da
massa crua e capacidade de retencdo de agua das salsichas utilizando a fécula da
mandioca, proteina texturizada de soja, gordura e carragena, de acordo com a
planilha de planejamento fracionario.

Como o objetivo do planejamento fracionario foi verificar a intensidade dos
efeitos e sua significancia e ndo a validacdo de modelos, ndo houve necessidade da
avaliacao dos efeitos pelo erro residual.

O valor do coeficiente p estd ao nivel de significancia da varidvel
independente sobre a resposta em estudo. Foi escolhido como intervalo de
confianca o valor de 95%. Sendo assim, pode-se afirmar que para valores de p
inferiores a 5%, a variavel é considerada estatisticamente significativa. Caso

contrario, ndo é considerada significativa.

Tabela 12. Resultados do pH, textura, estabilidade da massa crua e capacidade de

retencdo de agua obtida experimentalmente, na elaboracéo das salsichas.

Variaveis codificadas Variaveis reais Resposta

Fc Pts| G | Cg Fc Pts G Cg pH Tx EMC | CRA

%) 1) ()| ()] (%) | (%) | (%) | (%) ¢)) (%) | (Meéd.)
1 -1 1] 1] 1 1 0,5 1 0,25 | 7,13 | 388,75 | 88,16 | 0,46
2 1 1] 1 1 2 0,5 1 0,751 7,11 | 317,66 | 89,11 | 0,35
3 -1 1 -1 1 1 1 1 0,75 | 7,09 | 305,00 | 89,62 | 0,39
4 1 1 1] -1 2 1 1 0,25 | 7,05 | 345,00 | 89,99 | 0,35
5 -1 -1 1 1 1 0,5 2 0,75 ] 7,06 | 327,30 | 89,38 | 0,38
6 1 -1 1 -1 2 0,5 2 0,25 | 7,04 | 315,50 | 88,58 | 0,32
7 -1 1 1 -1 1 1 2 0,25 | 7,08 | 308,00 | 88,39 | 0,30
8 1 1 1 1 2 1 2 0,75 | 6,97 | 175,00 | 90,98 | 0,45
9 0 0 0 0 151|075 15 | 05 | 7,00 | 82,00 | 80,37 | 0,49
10 0 0 0 0 151|075 15 | 05 | 7,10 | 124,00 | 85,52 | 0,48
11 0 0 0 0 151075 15 | 05 ] 7,07 | 106,00 | 84,58 | 0,48

Fc — fécula de mandioca; Pts — proteina texturizada de soja; G - teor de gordura; Cg — carragena; Tx — textura,;
EMC - estabilidade da massa crua; CRA — capacidade de retencéo de agua.
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4.3.1.1. pH

A Tabela 13 apresenta os efeitos das variaveis independentes sobre o pH das

salsichas.

Tabela 13. Efeito estimado, erro puro, coeficiente t e significancia estatistica, para
pH das salsichas.

Fatores Efeito Erro puro t(2) Significancia
Estimado Estatistica (p)
Fc (%) -0,047 0,010 -4,398 0,048
Pts (%) -0,037 0,010 -3,472 0,073
G (%) -0,057 0,010 -5,323 0,033
Cg (%) -0,017 0,010 -1,620 0,246

Fc — fécula de mandioca; Pts — proteina texturizada de soja; G% - teor de gordura; Cg — carragena.

Para a resposta de pH, observa-se que os fatores significativos com 95% de
confianca séo as concentraces de fécula de mandioca e o teor de gordura, ja as
variaveis dependentes concentracdes de proteina texturizada de soja e carragena,
apresentaram um p > 0,05, que indica que seus efeitos ndo foram significativos.

O maior efeito foi o da variavel gordura vegetal, que apresentou efeito
negativo, ou seja, quanto maior a concentracdo desta menor sera o pH, 0 mesmo
também ocorreu com relacdo a variavel concentracdo de fécula de mandioca, que
aumentando sua concentracdo havera uma diminui¢cdo no pH.

Na Figura 7, verifica-se que a gordura vegetal € o parametro que exerce
maior influéncia sobre o pH, seguida da concentracdo de fécula de mandioca, as
duas variaveis independentes apresentam efeitos negativos sobre a resposta, ou
seja, com o0 aumento de qualquer parametro significativo havera uma diminuicdo do

valor de pH.
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Figura 7. Estimativa dos efeitos significativos e n&o significativos para o pH.

4.3.1.2. Textura

A analise dos efeitos das variaveis independentes sobre a textura esta
mostrada na Tabela 14. Os parametros que obtiveram p > 0,05, ndo sao
significativos com 95% de confianca, e, portanto, ndo tem efeito sobre a resposta,
nesse caso, a concentracdo de fécula de mandioca, proteina texturizada, gordura
vegetal e a carragena apresentaram efeitos ndo significativos, para a textura da

salsicha.

Tabela 14. Efeito estimado, erro puro, coeficiente t e significAncia estatistica, para a

textura das salsichas.

Fatores Efeito Erro puro t(2) Significancia
Estimado Estatistica (p)
Fc (%) -43,972 14,899 -2,951 0,098
Pts (%) -54,052 14,899 -3,627 0,068
G (%) -57,652 14,899 -3,869 0,060
Cg (%) -58,072 14,899 -3,897 0,059

Fc — fécula de mandioca; Pts — proteina texturizada de soja; G% - teor de gordura; Cg — carragena.

Os resultados podem ser mais claramente visualizados pelo grafico de barras
na Figura 8, que apresenta a carragena como O parametro que exerce maior
influéncia sobre a textura, seguida da quantidade de gordura vegetal e da
concentracdo da proteina texturizada de soja. Todas as variaveis independentes
apresentaram efeitos negativos sobre a textura, isso quer dizer que, com o0 aumento

de qualquer fator analisado no experimento ha diminui¢do na textura.
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Figura 8. Estimativa dos efeitos significativos e néo significativos para a textura.

4.3.1.3. Estabilidade da Massa Crua (EMC)

Verifica-se que as variaveis independentes apresentam p > 0,05, indicando

gue seus efeitos ndo foram significativos, conforme mostra a Tabela 15.

Tabela 15. Efeito estimado, erro puro, coeficiente t e significancia estatistica, para

EMC das salsichas.

Fatores Efeito Erro puro t(2) Significancia
Estimado Estatistica (p)
Fc (%) 0,777 1,939 0,400 0,727
Pts (%) 0,937 1,939 0,483 0,676
G (%) 0,112 1,939 0,058 0,959
Cg (%) 0,992 1,939 0,511 0,659

Fc — fécula de mandioca; Pts — proteina texturizada de soja; G% - teor de gordura; Cg — carragena.

A Figura 9 mostra o grafico de barras com os efeitos das varidveis onde
verifica-se que a carragena exerce maior influéncia sobre a estabilidade da massa
crua, seguida da concentracdo da proteina texturizada de soja e fécula de mandioca.
Todas as variaveis independentes apresentaram efeitos positivos, indicando que
com o aumento de qualquer fator analisado no experimento também ocorreu um

incremento da estabilidade da emulséao.
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Figura 9. Estimativa dos efeitos significativos e nao significativos para a Estabilidade
da Massa Crua.

4.3.1.4. Capacidade de Retencéo de Agua (CRA)

A avaliagdo dos efeitos das varidaveis independentes sobre a CRA esta
apresentada na Tabela 16, verifica-se que a carragena foi a variavel que apresentou
maior efeito sobre a resposta CRA seguida da gordura vegetal com 95% de
confianca. A fécula de mandioca e a proteina texturizada de soja hdo mostraram

efeito significativo sobre a resposta (p > 0,05).

Tabela 16. Efeito estimado, erro puro, coeficiente t e significancia estatistica, para

CRA das emulsdes das salsichas.

Fatores Efeito Erro puro t(2) Significancia
Estimado Estatistica (p)
Fc (%) -0,015 0,004 -3,674 0,066
Pts (%) -0,005 0,004 -1,224 0,345
G (%) -0,025 0,004 -6,123 0,025
Cg (%) 0,035 0,004 8,573 0,013

Fc — fécula de mandioca; Pts — proteina texturizada de soja; G% - teor de gordura; Cg — carragena.
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Figura 10. Estimativa dos efeitos significativos e n&o significativos para a

capacidade de retencdo de agua.

Observa-se na Figura 10 a estimativa dos efeitos para a variavel CRA, a
carragena € o parametro que apresentou maior influéncia, e também foi o Unico fator
com efeito positivo. A gordura mostrou efeito negativo e assim quanto maior sua
concentracdo menor a CRA.

Hughes et al. (1998), utilizando fécula de mandioca para reduzir o teor de
gordura em salsichas, observaram um aumento da estabilidade da massa crua
(EMC).

Ao analisar os resultados do planejamento utilizado concluiu-se né&o ser
necessario realizar um planejamento completo 2*, pois a concentragéo da proteina
texturizada de soja ndo apresentou efeito significativo, portanto esta variavel sera
descartada do planejamento completo e mantida em seu menor nivel (0,5%), sem
afetar as respostas.

Com base nos resultados de fécula de mandioca, gordura vegetal e carragena
verificam-se ser necessario realizar um planejamento experimental completo 23,
visto que todos apresentaram efeitos significativos para pH e capacidade de

retencdo de agua.
4.3.2. Microscopia Eletronica de Varredura (MEV) da s Emulsdes das Salsichas

As microscopias realizadas nas 11 emulsdes das salsichas estédo
representadas nas Figuras 11.1 (ae b), 11.2 (aeb), 11.3 (ae b), 11.4 (ae b), 11.5
(aeb), 116 (aeb),11.7(aeb),11.8(aeb),11.9(aeb), 11.10(aeb)e 11.11 (ae
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b). As emulsBes apresentam caracteristicas estruturais semelhantes entre si, de
modo geral percebe-se a formacdo de uma matriz continua também se verificam
orificios de ar, por¢cdes de musculos e alguns granulos de amido com distribuicdo
irregular.

Observa-se na Figura 11.1a (formulacdo F1) a presenca de bolhas de ar
rompidas e de granulos de amidos verifica-se também, a presenca de cristais dos
sais utilizados na formulacdo como sal refinado e sais de cura que estdo distribuidos
regularmente na superficie da emulsédo, revelados nos pontos brancos da Figura F
11.1b.

»'  Ciistais de’sais
' A 2

»
P .. a g
\ e

112KX WD= 10mm Detector=SE1 _Date :14 Dec 2007

Figura 11.1. Microscopia Eletrénica de Varredura da Emulsdo da Salsicha,
Formulacédo F1 (1% Fc, 0,5% Pts, 1%G e 0,25%Cq).

Na microfotografia da Figura 11.2 a superficie da emulsdo revela uma
estrutura externa pouco homogénea, apesar de coesa e densa, Essa
heterogeneidade deve-se provavelmente aos varios granulos de amidos de
tamanhos variados que podem interferir nas propriedades ligantes da emulsao.
Observa-se também que nas formula¢cdes em que as concentragfes de fécula de
mandioca sdo maiores, a presenca de granulos de amido é mais evidente, como nas
micrografias das Figuras 11.2,11.4, 11.6 e 11.8.
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EHT=1500kV MAG= 680KX WD= 14mm Det

igura 11.2. Microcpi Eletronica de Varredura da Emulsdo da Salsicha,
Formulacédo F2 (2% Fc, 0,5% Pts, 1%G e 1%Cqg).

EHT=1500kV MAG= 377KX WD= 14mm Dats

Figura 11.3. Microscopia Eletrbnica de Varredura da Emulsdo da Salsicha,
Formulagéo F3 (1% Fc, 1% Pts, 1%G e 1%Cqg).

Observa-se na Figura 11.4b, a possivel presenca de fibra protéica
pertencente ao musculo do pescado. Alvarez-Parrilla e Lluch (1997) apud Moreira
(2005) verificaram, através da microscopia, que a estrutura tipica do musculo de
pescado modificou-se ao transformar-se no gel de kamaboko. Este se caracterizou
como uma estrutura reticular protéica com alvéolos maiores, podendo-se distinguir
regibes de alta e baixa densidade protéica e esporadicamente, algum fragmento de
fibra muscular.
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Figura 11.4. Microscopia Eletrbnica de Varredura da Emulsdo da Salsicha,
Formulacdo F4 (2% Fc, 1% Pts, 1%G e 0,25%Cqg).

EHT=1600kV MAG= 961X

| EHT=1500kV MAG= 345KX WD= 14mm Dt

Figura 11.5. Microscopia Eletrbnica de Varredura da Emulsdo da Salsicha,
Formulacédo F5 (1% Fc, 0,5% Pts, 2%G e 1%Cqg).

Na microfotografia da Figura 11.6, verifica-se a presenca de fendas e poros
na estrutura da emulsdo que podem comprometer a integridade estrutural das
salsichas, e consequentemente provocar modificacdes nas suas propriedades

funcionais.
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Figura 11.6. Microscopia Eletrbnica de Varredura da Emulsdo da Salsicha,
Formulagéo F6 (2% Fc, 0,5% Pts, 2%G e 0,25%Cg).

Figura 11.7. Microscopia Eletrbnica de Varredura da Emulsdo da Salsicha,
Formulacdo F7 (1% Fc, 1% Pts, 2%G e 0,25%Cqg).

Figura 11.8. Microscopia Eletrbnica de Varredura da Emulsdo da Salsicha,
Formulagéo F8 (2% Fc, 1% Pts, 2%G e 1%Cqg).
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Figura 11.9. Microscopia Eletrbnica de Varredura da Emulsdo da Salsicha,
Formulagéo F9 (1,5% Fc, 0,75% Pts, 1,5%G e 0,5%Cqg).

A superficie na Figura 11.10 a, demonstra porcbes de muasculo, com
distribuicdo irregular, contendo algumas fibras musculares, é possivel verificar com

mais nitidez as fibras musculares envolvendo provavelmente um granulo de amido

com contornos amorfos.

Detector=SE1 _Date :14 Dec 2007

Figura 11.10. Microscopia Eletrénica de Varredura da Emulsdo da Salsicha,
Formulacdo F10 (1,5% Fc, 0,75% Pts, 1,5%G e 0,5%Cqg).

Figura 11.11. Microscopia Eletrénica de Varredura da Emulsdo da Salsicha,
Formulagdo F11 (1,5% Fc, 0,75% Pts, 1,5%G e 0,5%Cg).
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Em todas as formulagbes ndo houve acordo entre os valores das texturas e a
qualidade das emulsbes como visto nas micrografias. Segundo Angel e Weinberg
(1979), devem-se a dispersao do tecido conjuntivo 0 que aumenta a resisténcia de

cisalhamento.

4.3.3. Planejamento experimental completo

Na Tabela 17 estdo apresentados os valores de pH, textura, estabilidade da
massa crua e capacidade de retencdo de agua, obtidos experimentalmente na
elaboracdo das salsichas, seguindo a planilha do planejamento experimental

completo 23, com seis pontos axiais e trés centrais.

Tabela 17. Resultados do pH, textura, EMC e CRA obtidos experimentalmente

através da elaboracao das salsichas com substitutos de gordura.

Codificados Real Resposta

Fc G(%) Cg Fc G(%) Cg pH TX EMC CRA

(%) ) | (%) (©)) (%) (Méd.)
1 -1 -1 -1 1 1 0,25 7,13 388,75 88,16 0,46
2 +1 -1 -1 2 1 0,25 7,11 317,66 89,11 0,35
3 -1 +1 -1 1 2 0,25 7,43 214,50 85,94 0,64
4 +1 +1 -1 2 2 0,25 7,69 231 87,14 0,27
5 -1 -1 +1 1 1 0,75 7,06 327,30 89,38 0,38
6 +1 -1 +1 2 1 0,75 7,04 315,50 88,58 0,32
7 -1 +1 +1 1 2 0,75 7,31 342 88,33 0,52
8 +1 +1 +1 2 2 0,75 7,27 302,50 91,01 0,32
9 -a 0 0 0,66 15 0,5 7,23 188 86,12 0,61
10 +a 0 0 2,34 1,5 0,5 7,27 356 89,23 0,20
11 0 -a 0 1,5 0,66 0,5 7,32 194,50 88,96 0,77
12 0 +a 0 1,5 2,34 0,5 7,26 172 87,97 0,63
13 0 0 -a 1,5 1,5 0,08 7,29 222 89,15 0,42
14 0 0 +a 1,5 1,5 0,92 7,23 277,50 89,87 0,44
15 0 0 0 1,5 1,5 0,5 7,29 377,50 91,14 0,47
16 0 0 0 1,5 1,5 0,5 7,38 373,50 91,04 0,47
17 0 0 0 1,5 1,5 0,5 7,20 387,50 90,46 0,48

Fc — fécula de mandioca; G% - teor de gordura; Cg — carragena; Tx — textura; EMC - estabilidade da massa
crua; CRA - capacidade de reten¢do de agua.
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4.3.3.1. pH

Os resultados da analise estatistica, aplicada aos dados experimentais do pH,
foram determinados através do erro puro e pelo SS residual respectivamente, e séo
apresentados nas Tabelas 1 e 2 (Anexo 1). Os efeitos dos fatores lineares,
quadraticos e da interacdo, em negrito, séo significativos com 90% de confianca (p <
0,1).

Observando as Tabelas 1 e 2 (Anexo 1), os fatores significativos foram os
mesmos, quando se observa o erro puro e o SS residual. Nas Figuras 12a e 12b
estdo representados os graficos de Pareto dos efeitos significativo e néo
significativos tanto para o SS residual quanto para o erro puro respectivamente,
sobre o pH das salsichas.

Nestas Figuras observa-se que a gordura (L), foi a Unica variavel significativa,
tanto no SS residual quanto no erro puro, apresentando um efeito positivo, ou seja,
um aumento no valor dessa variavel provocou um aumento no valor do pH.

pH (SS residual) pH (erro puro)

@eorawaty 7777 R @ecraway727277~____
7 YCaragenall) /7 777 f2.29%1
wbysl - s0s012 | aAby3L 7 153128
w3l 7 - 61625 Wyl 1ATT
1oyl 777 6046081 byaL 777777 1020851
(1)FéculalL) 7 ] 425203 (WFecula(L) |77 7 17179347
- 19492 Fecula(Q)// 77 )-640754
.

3,815

Fecula(Q)

Caragena(Q) -,301355 i Caragena(Q) 508824
= ! ’ 7
Goraura(Q) 77 0a1a1 | Gordura(Q) 777 08005 .
a p=l,1 b p=,1

Figura 12. Grafico de Pareto dos efeitos das variaveis sobre o pH nas salsichas.

Apos a eliminacdo dos parametros que apresentaram efeitos nao
significativos, verificou-se através da Analise de Variancia (ANOVA) a significancia
da regresséo e a falta de ajuste ao nivel de 90% de confianca (p < 0,1), utilizando
teste F (Tabela 18).
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Tabela 18. Analise de Variancia (ANOVA) do modelo ajustado para o pH.

Fonte de variacdo SQ GL MQ Fealculado  Ftabelado R?
(p£0,1)
Regresséo 0,118 1 0,118 7,07 3,07 0,31
Residuo 0,251 15 0,016
Falta de ajuste 0,235 13 0,018 2,23 9,41
Erro puro 0,016 2 0,008
Total 0,369 16

SQ: soma quadratica  GL: grau de liberdade =~ MQ: média quadratica

Analisando os valores da Tabela 18, verifica-se que o modelo néo foi
significativo e nem preditivo, pois o F calculado da regressdo € somente 2,3 vezes
maior que o F tabelado, e para a falta de ajuste o F calculado € menor que o F
tabelado. Segundo Box e Wetz (1973), para uma regressao ser significativa e
preditiva, o valor de F calculado para a regressdo deve ser no minimo de quatro a
cinco vezes maior que o valor de F tabelado, enquanto que o F da falta de ajuste em
relacdo ao erro puro, pelo contrario, deve apresentar o menor valor possivel, pois
um alto F indica que ha uma grande falta de ajuste dos dados ao modelo obtido.

Observa-se na Tabela 18 uma grande variacao dos dados experimentais com
um coeficiente de regressdo de apenas 31%, indicando que os dados nao estéo
bem ajustados ao modelo obtido.

Para uma melhor analise dos dados, encontram-se na Tabela 19, os valores

preditivos, observados e residuais do pH das salsichas no modelo estudado.

90



Tabela 19. Valores observados, preditos e dos residuos para o pH.

Observado Predito Residuo
1 7,130 7,152 -0,022
2 7,110 7,197 -0,087
3 7,430 7,371 0,058
4 7,690 7,546 0,143
5 7,060 7,213 -0,153
6 7,040 7,108 -0,068
7 7,315 7,237 0,077
8 7,275 7,262 0,012
9 7,235 7,216 0,018
10 7,270 7,274 -0,004
11 7,325 7,131 0,193
12 7,265 7,444 -0,179
13 7,290 7,349 -0,059
14 7,235 7,161 0,073
15 7,290 7,294 -0,004
16 7,385 7,294 0,090
17 7,205 7,294 -0,089

Na Tabela 19, as maiores variacdes entre os dados preditos pelo modelo e os
valores experimentais encontram-se nos ensaios 4, 5, 11, e 12, fato esse que pode
justificar a elevada falta de ajuste do modelo estudado. Os valores de pH
encontrados foram superiores aos encontrados nas literaturas e na matéria-prima
(residuo), isto se deve principalmente a presenca dos polifosfatos adicionados ao
residuo (SANTOS, 2005).

Segundo Eleya e Turgeon (2000) o pH nédo constitui fator importante para a
geleificacdo da k-carragena, no entanto em pH abaixo de 4,0 pode ndo ocorrer a
geleificacdo devido a hidrolise acida. As proteinas com carater anfétero precipitam
com carragena se o pH da solucéo estiver abaixo do ponto isoelétrico. Em solucdes
que apresentam valores de pH acima do ponto isoelétrico ocorre forte interacéo
entre as proteinas e a carragena (TORREZAN; CRISTIANINI, 2005).

Yoo et al (2006) ao estudarem a influéncia de varios niveis de gordura em
salsichas, encontraram valores menores de pH nas formula¢cdes onde a quantidade
de gordura foi menor.

Segundo Grinberg e Tolstoguzov (1997) e Syrbe et al (1998), os efeitos do pH
no comportamento da mistura proteina-polissacaridio diferem dependendo da

natureza do polissacaridio (neutro, carboxilado ou sulfatado).
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4.3.3.2. Textura

Os resultados da analise estatistica aplicada aos efeitos dos fatores lineares,
quadraticos e das interacfes na textura das salsichas elaborada, assim como o erro,
o coeficiente t e a significancia estatistica, podem ser observados nas Tabelas 3 e 4
(Anexo 2). Estes valores foram determinados, através do erro puro e pelo SS
residual respectivamente, os valores em negrito sdo considerados significativos em
nivel de 90% de confianca (p < 0,1) ou valores proximos.

Como podem ser observados nas Tabelas 3 e 4 (Anexo 2), os efeitos
significativos a 90% de confianga, considerando o erro puro e o SS residual, foram
gordura (Q) e a carragena (Q).

No entanto, o efeito da interagdo gordura x carragena, sO apresentou
significancia na analise do erro puro, enquanto que no SS residual ndo foi
significativo em 90% de confianga, mais apresentou significancia estatistica dentro
de um limite de confianca de 88%, e por isso foi avaliado e mantido no estudo.

Pode-se verificar através das Figuras 13a e 13b que o parametro gordura (Q)
apresentou maior efeito entre todas as variaveis de interagcfes significativas tanto no
SS residual quanto no erro puro, apresentando maior influéncia na textura da
salsicha, observa-se também que quanto maior a concentracdo de gordura (Q) e de
carragena (Q), menor é a textura, enquanto a interacdo gordura X carragena
apresentou um efeito positivo para a textura, ou seja, um aumento desse fator
acarreta em um aumento na textura da salsicha.

Em produtos em que a carragena € adicionada segundo Giese (1992), é
recomendado a utilizacdo de NacCl, principalmente em produtos com baixo teor de
gordura, pois o sal inibe o poder de retencdo de umidade da carragena, além de
diminuir a extracdo das proteinas, eliminando caracteristicas sensoriais indesejaveis

como textura muito firme.
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Figura 13. Grafico de Pareto dos efeitos das variaveis sobre a textura das salsichas.

ApoOs a eliminacdo dos parametros com efeitos ndo significativos, foi realizada
a analise de variancia (ANOVA) e verificada a significancia da regresséo e da falta
de ajuste em nivel de 90% de confianca (p <0,1), utilizando o teste F, conforme a
Tabela 20.

Tabela 20. Analise de variancia (ANOVA) do modelo ajustado para a textura.

Fonte de variacdo SQ GL MQ Fealculado  Ftabelado R?
(p=0,1)
Regresséo 48671,57 3 16223,856 6,85 2,56 0,61
Residuo 30773,23 13 2367,171
Falta de ajuste 30669,23 11 2788,111 53,61 9,40
Erro puro 104 2 52
Total 79444.,8 16

SQ: soma quadratica

GL: grau de liberdade

MQ: média quadratica

A Tabela 20 verifica-se que a regresséao foi significativa no nivel de 90% de
confianca, onde o F calculado é maior que o F tabelado, mas n&do pode ser
considerado preditivo, pois o F calculado foi apenas 2,6 vezes maior que o F
tabelado. A falta de ajuste apresentou significAncia no mesmo nivel de confianca
(90%), apresentando o F calculado superior ao F tabelado e o coeficiente de
regressdo (R?) igual a 0,61 evidenciando que o modelo explicou 61% da variacdo
dos dados experimentais, mas nao foi possivel gerar um modelo.

Assim, na Tabela 21, foram calculados dos valores dos dados experimentais
e os preditos pelo modelo, nota-se que os residuos calculados foram muito altos em

todos os ensaios, havendo uma grande variagcdo entre os valores observados e
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preditos, pode-se concluir qgue os niveis estudos para esse fator ndo se adequaram
ao modelo proposto.

Tabela 21. Valores observados, preditos e dos residuos para a textura.

Observado Predito Residuo

1 388,750 325,775 62,974
2 317,660 311,080 6,579
3 214,500 201,615 12,884
4 231,000 216,866 14,133
5 327,300 292,811 34,488
6 315,500 279,762 35,737
7 342,000 299,957 42,042
8 302,500 316,853 -14,353
9 288,500 355,779 -67,279
10 356,000 357,628 -1,628
11 194,500 254,273 -59,773
12 172,000 181,135 -9,135
13 222,000 256,054 -34,054
14 277,500 312,354 -34,854
15 377,500 375,420 2,079
16 373,500 375,420 -1,920
17 387,500 375,420 12,079

Na Tabela 21 mostra que houve uma grande variagcdo entre os valores
observados e preditos para todas as formulagbes, tendo textura de 172g/mm
(experimento 12) até 388,750g/mm (experimento 1) para os valores experimentais.
Para a formulacdo 12 a presenca de gordura permitiu uma maior maciez, o que
explica o baixo valor na forca de compreenséao da salsicha.

Zambrano e Camargo (2001), ao estudarem as condi¢gBes de hidrélise acida
do amido de mandioca para a obtencdo de um substituto de gordura, encontraram
forca de gel dos hidrolisados que variaram de 35,4 até 500g, nos tratamentos
utilizados.

Figueiredo et al (2002) estudando substituto de gordura animal em salsicha
tipo Viena, utilizando como substitutos concentrado protéico de soro de leite e goma
xantana, encontrou um alto valor da forca de cisalhamento.

Andre’s et al (2006) ao utilizarem os hidrocéloides agar e goma xantana, na
salsicha de frango obtiveram uma diminuicdo na dureza quando aumentaram as
concentracdes dos hidrocoloides nas formulagdes. Resultados semelhantes também
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foram encontrados por Pedroso (2006) ao utilizar a carragena como substituto de
gordura em presunto cozido de peru.

Pietrasik (2003) constatou que amostra de produtos carneos, preparados com
kappa-carragena tiveram um aumento substancial da dureza, além disso, Pietrasik
(2003) afirma que a carragena interage com proteinas para melhorar rendimento e
textura em produtos de carnes de aves, especialmente quando altos niveis de agua

sdo utilizados.

4.3.3.3. Capacidade de Retencéo de Agua (CRA)

Os efeitos dos fatores lineares, quadréaticos e das interacdes na capacidade
de retencdo de agua, na emulsdo da salsicha com substitutos de gordura, o
coeficiente t e a significancia estatistica podem ser observados nas Tabelas 5 e 6
(Anexo 3), calculados pelo erro puro e SS residual, respectivamente. Os valores em
negrito sao significativos com 90% de confianca, Estes efeitos significativos e nao
significativos podem ser visualizados na Figura 14.

Verifica-se através das Tabelas 5 e 6 (Anexo 3) e da Figura 14, que os fatores
significativos com 90% de confianca, tanto pelo erro puro quanto pelo SS residual,
sdo a fécula de mandioca (L e Q) e a gordura (Q). Ja a fécula de mandioca (Q)
analisada pelo erro puro e pelo SS residual apresentou um p igual a 0,001, e 0,12
respectivamente, significando que ela esta dentro de um limite de confian¢a de 88%
analisada pelo SS residual, ndo sendo portanto, conveniente descarta-la.

Ao analisar as Tabelas e as Figuras antes citadas observa-se que o fator com
mais efeito sobre a resposta é a fécula de mandioca (L), e que juntamente com a
fécula de mandioca (Q) tém efeito negativo sobre a resposta, ou seja, com 0
aumento desses fatores, menor a capacidade de retencédo de agua, enquanto que a
gordura (Q) apresentou efeito positivo sobre a CRA, ou seja, quanto maior o efeito
dessa varidvel maior é capacidade de absorcao de agua.

A retirada de parte da gordura sobre as propriedades ligantes de produtos
carneos tem sido discutida por alguns autores, que afirmam que quando a reducéo
do teor de gordura é acompanhada pelo aumento da proporcdo de agua, o0s

produtos exibem baixas propriedades ligantes (VIANA et al, 2003).
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Figura 14. Grafico de Pareto dos efeitos das variaveis sobre a CRA das salsichas.

Foi realizada a Andlise de Variancia (ANOVA), eliminando os fatores nao
significativos, para verificar a significancia da regresséo e da falta de ajuste ao nivel
de 90% de confianca (p < 0,1), através do teste F. Na Tabela 22, encontram-se 0s

valores calculados e tabelados de F.

Tabela 22. Analise de variancia (ANOVA) do modelo ajustado para a CRA.

Fonte de variacdo SQ GL MQ Fealculado  Fiabelado R?
(p=0,1)
Regresséo 0,242 3 0,08 10 2,56 0,69
Residuo 0,105 13 0,008
Falta de ajuste 0,105 11 0,009
Erro puro 0,000 2 0,000 272,72 9,4
Total 0,347 16

SQ: soma quadratica  GL: grau de liberdade ~ MQ: média quadratica

Analisando os valores da Tabela 22, observa-se que o modelo apresentou
regressao significativa, mas ndo pode ser considerado preditivo, pois a falta de
ajuste também foi significativa (F calculado superior ao F tabelado). O alto valor de F
calculado para a falta de ajuste € devido ao fato de que a MQ do erro puro apresenta
um valor muito inferior a MQ da falta de ajuste (devido a boa repeticdo dos ensaios
dos pontos centrais). Isso faz com que a razdo entre eles resulte num valor muito
alto. O coeficiente de determinacdo (R?) obtido foi de 0,69, indicando que o modelo
explicou 69% da variacdo dos dados experimentais, ndo sendo possivel encontrar o
modelo para analise em questéo.

Para melhor observacdo do modelo, foram calculados os valores da

capacidade de retencéo de agua preditos e observados, como mostra a Tabela 23.
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Tabela 23. Residuos para as CRA nas salsichas com sustituto de gordura.

Observado Predito Residuo
1 0,460 0,547 -0,087
2 0,350 0,383 -0,033
3 0,640 0,638 0,001
4 0,270 0,273 -0,003
5 0,380 0,460 -0,080
6 0,320 0,406 -0,086
7 0,520 0,571 -0,051
8 0,320 0,317 0,002
9 0,610 0,520 0,089
10 0,200 0,169 0,030
11 0,770 0,639 0,130
12 0,630 0,640 -0,010
13 0,420 0,388 0,031
14 0,440 0,351 0,088
15 0,470 0,480 -0,010
16 0,470 0,480 -0,010
17 0,480 0,480 -0,000

Viana et al (2003) afirmam que a retirada parcial de parte da gordura sobre as
propriedades ligantes de produtos carneos, tem sido motivo de discusséo por alguns
autores, pois alguns trabalhos afirmam que quando a reducdo de gordura é
acompanhada pelo aumento da propor¢édo de agua, fato encontrado nesse trabalho,
esses produtos exibem baixa propriedades ligantes (capacidade de retencédo de
agua e estabilidade da massa crua).

A alta capacidade de retencdo de agua encontrada nesse estudo, difere dos
resultados encontrados por Silva et al. (2000), ao utilizarem a globina bovina como
agente emulsionante em paté de presunto.

Lyons et al (1999) ao elaborarem salsichas com baixo teor de gordura
adicionando proteinas do soro, carragena e fécula de mandioca na substituicdo da
gordura, também obtiveram um aumento da capacidade de retencdo de agua.

Outro trabalho encontrado que obteve semelhanca com os resultados deste
estudo, foi o de Zayas e Lin (1989) que mostraram uma elevagao da capacidade de
retencdo de agua apOs a adicdo de 3% de proteina de germe de milho
desengordurado a massa crua de salsicha. No entanto Viana et al (2003) afirmaram
que, em relacdo as propriedades ligantes das emulsfes carneas, os efeitos da
substituicdo de gordura sdo bastante contraditorios.

97



4.3.3.4. Estabilidade da Massa Crua (EMC)

Os efeitos dos fatores lineares, quadréaticos e das interacdes na estabilidade
da massa crua, na emulsdo das salsichas, o coeficiente t e a significancia estatistica
podem ser observados nas Tabelas 7 e 8 (Anexo 4), calculados pelo erro puro e SS
residual. Os valores em negrito sdo significativos em nivel de 90% de confianca. Nas
Figuras 15a e 15b estdo apresentados os efeitos estimados de cada fator e suas
interacdes, em forma de grafico de Pareto.

Observa-se que os efeitos significativos a 90% de confianca, tanto para o erro
puro (Figura 15b) quanto pelo SS residual (Figura 15a) sdo a fécula de mandioca (L
e Q), gordura (L e Q), carragena (L e Q) e as interacdes fécula de mandioca x
gordura e gordura x carragena.

Verifica-se ainda que os fatores fécula de mandioca (Q), gordura (L), gordura
(Q) e carragena (Q) apresentaram efeito negativo na estabilidade da emulséo
(Figura 15a e 15b), ou seja, um aumento em qualquer um desses parametros
ocorrera uma diminuicdo da EMC, enquanto os fatores fécula de mandioca (L),
carragena (L) e as intera¢cdes fécula de mandioca x gordura e gordura x carragena
apresentam um efeito positivo, ou seja, um aumento desses parametros acarreta no
aumento da estabilidade da massa crua. Observa-se também que a fécula de
mandioca (Q) é a que apresenta maior efeito na estabilidade da massa crua.

EMC (SS residual) EMC (erro puro)

5,04 Fécula(@) %///////%/////////%/////////%///////%
cadwra@) Gordura(Q) -7,70645
WFeewlaW) 77 aA93803 (Féculail) 6.823992

(3)CaragenaiL) 330351 (3)Caragena(l) 6,01645

AL 2146156 2Lby3L . 5,36371
: -1443 Caragena(Q) 7777777 -4.32516

7
1,836987 ILby2l ////j3591856

1 — (2)Gord:::{(3|).: -3,2933

133117 | b

Fécula(Q) 10,24

Caragena(Q)

1Lby2L
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Figura 15. Grafico de Pareto dos efeitos das variaveis sobre a EMC nas salsichas.
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Eliminado os efeitos ndo significativos, realizou-se a Andlise de Variancia
(ANOVA) para verificar a significancia da regresséo e da falta de ajuste no nivel de

90% de confianca, como mostra a Tabela 24.

Tabela 24. Analise de variancia (ANOVA) do modelo ajustado para a EMC.

Fonte de variacdo SQ GL MQ Fealculado  Ftabelado R?
(p<0,1)
Regresséo 35,687 8 4,46 9,91 2,58 0,9
Residuo 3,608 8 0,45
Falta de ajuste 3,339 6 0,55 4,23 9,32
Erro puro 0,269 2 0,13
Total 39,295 16

SQ: soma quadratica  GL: grau de liberdade ~ MQ: média quadratica

Analisando os valores da Tabela 24, observa-se que o modelo apresentou
coeficiente de regressdo significativa com R? igual a 0,9, indicando que o modelo
explicou 90% da variacdo dos dados experimentais. A falta de ajuste ndo foi
significativa, pois o F calculado foi menor que o F tabelado, assim como o modelo foi
considerado preditivo, pois o F calculado da regressdo € aproximadamente 4 vezes
maior que o F tabelado.

O modelo proposto para representar a estabilidade da massa crua (EMC), em

funcéo da fécula de mandioca, gordura e carragena € o seguinte:

EMC% = 90,87 + 0,67F — 1,12F* — 0,32G — 0,84G* + 0,59C — 0,47C*+ 0,46FG + 0,69GC

Onde:

F: Fécula de mandioca;
G: gordura;

C: Carragena.

Observa-se na Tabela 25 que os valores experimentais obtidos estéo
proximos aos valores preditos pelo modelo reforcando a validade do modelo.
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Tabela 25. Residuos para a EMC nas salsichas com substituto de gordura.

Observado Predito Residuo
1 88,160 88,615 -0,455
2 89,110 89,107 0,002
3 85,940 85,634 0,305
4 87,140 87,991 -0,851
5 89,380 88,486 0,893
6 88,580 88,843 -0,263
7 88,330 88,290 0,039
8 91,010 90,512 0,497
9 86,120 86,565 -0,445
10 89,230 88,844 0,385
11 88,960 89,045 -0,085
12 87,970 87,944 0,025
13 89,150 88,535 0,614
14 89,870 90,544 -0,674
15 91,140 90,876 0,263
16 91,040 90,876 0,163
17 90,460 90,876 -0,416

As Figuras 16, 17 e 18 mostram as superficies de resposta e curvas de nivel
gerado através do modelo proposto para a estabilidade da massa crua,
considerando-se os pontos médios da fécula de mandioca, gordura e carragena na
emulséo das salsichas.

Para EMC, na Figura 16, observa-se que, dentro da faixa estudada, valores
elevados da estabilidade da massa crua s&o obtidos quando a combinacdo de
gordura vegetal e fécula de mandioca encontram-se dentro dos intervalos de 1,2 a
1,7% e 1,4 a 1,9% respectivamente.

Observando a Figura 17, os valores Otimos para a carragena foram os
intervalos de 0,51 a 0,8%, e para a fécula de mandioca foi de 1,45 a 1,85%, valores
onde se obteve a maxima estabilidade da massa crua.

As Figuras 18 verificam-se um aumento da estabilidade da emulsdo com a
elevacado da carragena e da fécula de mandioca e que a regido de 0,44 a 0,92% de
concentracdo de carragena resultou também em uma maior estabilidade da massa.

A interacdo entre proteinas e polissacarideos exerce influéncia direta sobre as
propriedades macroscopicas dos alimentos, tais como fluidez, estabilidade, textura e
sensacao bucal (TORREZAN e CRISTIANINI, 2005).
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Segundo Shand et al. (1997) as propriedades funcionais dos sistemas
carneos também sofrem influéncia das interacbes protéicas com outros

componentes tais como gordura, proteina e agua.
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Figura 16. Superficie de resposta e curva de nivel para a EMC, relacionando
gordura e fécula.
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Figura 17. Superficie de resposta e curva de nivel para a EMC, relacionando a
carragena e a fécula.
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Figura 18. Superficie de resposta e curva de nivel para a EMC, relacionando
carragena e gordura.

Foram observadas as regides da maior estabilidade da massa crua seguida
das faixas para cada uma das respostas analisadas. Na Figura 17, foi encontrado a
melhor faixa para a carragena, nos intervalos de 0,51 a 0,8%, considerando a
melhor condicdo para o estudo, também na Figura 17 encontrou-se as melhores
condicbes de concentracdo de fécula de mandioca (1,45 a 1,85%). O intervalo
encontrado como 6timo para a concentracdo da gordura, foi de 1,2 a 1,7% (Figura
16), pois sao as faixas limites de obter produtos com maior estabilidade.

Dentro da faixa de trabalho escolhida, que varia de 0,51 a 0,8% para a
carragena, 1,45 a 1,85% para a fécula de mandioca e de 1,2 a 1,7% de gordura,
optou-se como condi¢des Otimas os seguintes intervalos: carragena 0,51%, fécula
de mandioca 1,45% e gordura 1,2%.

De acordo com o RIISPOA, em salsichas é permitida a adicdo de no maximo
2% de fécula, se o produto apresentar teores acima do permitido pelo Regulamento,

esse deve apresentar no rétulo a quantidade do ingrediente adicionado (Brasil,
1997).
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4.4. CARACTERIZACAO DO PRODUTO FINAL

De acordo com os resultados das melhores condi¢cbes para a salsicha de
piramutaba, foi elaborada salsicha com a formulacdo considerada 6tima (Tabela 26),

e realizada analise microbiologia e sensorial do produto.

Tabela 26. Formulag&o da salsicha de piramutaba

Matéria -prima %
Surimi 70
Gelo 20
Fécula de mandioca 15
Proteina texturizada de soja (Pts) 1,45
Gordura vegetal hidrogenada (G) 1,2
Carragena (Cg) 0,51
Sal de cura 0,2
Sal refinado 1
Condimentos para salsicha 15
Tripolifosfato 0,3
Eritorbato (antioxidante) 0,3
Glutamato monossoédico 0,5
Cochonilha 0,02

4.4.1 Andlises Microbioldgicas da Salsicha

Os resultados das analises microbiologicas realizadas na salsicha encontram-

se na Tabela 27.

Tabela 27. Analises microbiologicas da salsicha.

Andlises Salsicha Legislacéo*
Coliformes a 45T (NMP/g)** 7 Max 10°
Salmonella (259) Auséncia Auséncia
Estafilococos Coagulase + (UFC/g)*** <1x10? Max 3 x 10°
Clostridium sulfito redutor a 45C Negativo Max 5 x 10 2
Bolores e leveduras (UFC/g) <15x10° -
Psicréfilos (UFC/g) <3x10°% .

* (BRASIL, 2001); ** NNP: nimero mais provavel; **UFC: unidade formadora de colbnia.

A resolucdo RDC N2, de 2 de Janeiro de 2001, da A géncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria - ANVISA (Brasil, 2001), estabelece a tolerancia maxima
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permitida em coliformes fecais para salsichas 103 NMP/g, sendo assim, na amostra
analisada da salsicha, foram encontrados valores inferiores ao limite determinado
pela legislacao vigente, estando, portanto, de acordo com os padrdes estabelecidos.

Estes resultados contrastam com os obtidos por Silva (2006), ao analisar
hamburguer de pescada amarela e de bagre rosado, detectou valores acima dos
limites estabelecidos pela legislacéo.

N&o foi detectada presenca de Salmonella na amostra de salsicha. Esta nao
existe originalmente no pescado, sendo introduzida durante a manipulacdo ou por
contato com aguas contaminadas. Sua presencga constitui um grande problema para
a saude publica, devido ao seu carater patogénico (VAZ, 2005).

O resultado encontrado para Estafilococos coagulase encontra-se dentro dos
padrdes da legislacéo vigente que permite no méaximo 10° UFC/g para produtos a
base de pescado refrigerado, incluindo embutido de peixe (BRASIL, 2001).

O Ministério da Satde (BRASIL, 2001) permite 0 maximo de 3x10°® UFC/g
para Clostridium sulfito redutor em embutido carneo. Nao foi detectada presencga no
embutido de piramutaba indicando boas condi¢cdes no preparo e armazenamento do
produto.

Os sais de cura utilizados em embutidos séo a base de nitratos e nitritos que
geram substancias inibidoras de microrganismos especialmente contra Clostridium
botulinum (VAZ, 2005).

Apesar da legislacdo ndo estabelecer parametros para contagem padrédo em
placas de microrganismos psicrotroficos, os padrées microbiolégicos estabelecidos
pela Comissdo Nacional de Normas e Padrbes para Alimentos (C.N.N.P.A) do
Ministério da Saude, para peixes crus, frescos, refrigerados, congelados, inclusive
filetados e empanados, para peixes in natura crus, refrigerados e congelados,
estabelece que a contagem-padrdo maxima de microrganismos mesofilos permitida
em placas é de 10° UFC/g. O produto analisado apresentou valores inferiores ao
estabelecido pela legislacéo.

Vaz (2005), também obteve resultados, semelhantes para aerébios
psicrotroficos em linglica preparada com surimi, inferiores a 10 (UFC/g), o que
indica boas condi¢fes, e maior vida-de-prateleira do produto.

Também nao existem padrdes na legislacdo para bolores e levedura, mas o

resultado da presente andalise mostrou que a salsicha apresentou contagem
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satisfatoria em se tratando de microrganismos deterioradores. Sua presenca
excessiva indica manipulagcéo inadequada, podendo haver falhas nas condi¢des

higiénico-sanitarias durante o0 manuseio e processamento (VAZ, 2005).

4.4.2 Anélise sensorial

Os testes de aceitacdo, intencdo de compra e caracteristicas de perfil, foi
realizado com provadores nao treinados, apresentando 76% do sexo feminino e 24%
do sexo masculino, na faixa etaria entre 20 a 30 anos.

Um dos fatores criticos para o desenvolvimento de novos produtos
alimenticios é a aceitabilidade por parte dos consumidores (TEIXEIRA, 1987), A
Figura 19 mostra as porcentagens das notas obtidas em relacdo a aceitacdo da
salsicha de peixe, com média de 6,53 e indice de aceitabilidade de 72,5%, que
segundo Dutcoski (1996) para ser considerado aceitavel deve ser de no minimo

70%.

Teste de Aceitacao
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395% 31.11%
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Figura 19. Histograma de frequéncia dos valores atribuidos a aceitacdo da salsicha

de peixe.
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Observa-se na Figura 19, a frequéncia em que cada valor foi citado pelos
julgadores, apresentando uma maior distribuicdo entre os valores 7 e 8. Sendo que o
valor 7 foi citado por 12 julgadores representando 31,11% do total e o valor 8 foi
citado por 7 julgadores, representando 20,74% do total.

Correia et al. (2001) ao analisar a aceitabilidade de lingiicas de pescado tipo
frescal, obteve uma boa aceitacdo, sobretudo para a formulagdo com camarédo /
bacon, e 76,7%, nas demais formulacfes que apresentavam peixe na constituicao
como camarao / bacon / peixe e camarao / peixe.

Pedroso e Demiate (2008), estudando a influéncia de amido e carragena em
presunto cozido de peru, concluiram que na avaliacdo sensorial quanto &
aceitabilidade ndo encontraram diferencas significativas entre as amostras e que
todas as amostras produzidas, independentemente da quantidade de amido ou
carragena adicionados foram bem aceitas pelos provadores.

Na Figura 20, encontram-se os termos descritivos gerados para caracterizar o
perfil de caracteristica do produto. As amostras foram avaliadas em relacdo aos
atributos a aparéncia, cor, odor, sabor e textura.

Minozzo (2005) utilizou em seu estudo sobre paté cremoso de filé de Tilapia,
as seguintes disposicles, para o teste de perfil de caracteristica: de 1 a 3 padrao
inaceitavel de qualidade, de 3 a 4 padréao aceitavel de qualidade e de 4 a 5 padrao

excelente de qualidade.
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Figura 20. Histograma de frequéncia dos valores atribuidos para o perfil de
caracteristica da salsicha de peixe.

Segundo critérios usados por Minozzo (2005), na Figura 20, observa-se que a
maioria das notas atribuidas situam-se na regido indicativa de aceita¢cdo do produto,
ou seja, com valores iguais ou acima de 3, pois a média da aparéncia em geral foi
superior a trés, tendo em vista que a nota maxima a ser atribuida na escala de
qualidade utilizada no perfil de caracteristica € 5.

Observa-se também em relagéo a cor, que as maiores notas atribuidas foram
na regiao de excelente com 23,33% e bom com 22%, de aceite dos julgadores. Mas,
apesar das notas encontrarem-se nesses intervalos o indice de aceitacdo foi de
66%. A cor € um dos principais atributos de qualidade do alimento, podendo ser
decisivo na aceitagdo ou rejeicao do produto (FRANCIS, 1991).

Em relacdo ao odor do produto 24% dos provadores escolheu considerou o
produto como muito bom. Para Moraes (1990), dos 06rgdos sensoriais 0 mais
complexo € o olfato, pois este estad sujeito a muitas variacdes, principalmente a
fadiga e adaptacédo, fato esse que se acentua quando se utiliza provadores com
pouca experiéncia.

Aqueretta et al. (2002), desenvolveram patés com carne de cavala e figado de
atum, relatando notas inferiores no teste de perfil de caracteristicas, nos atributos
odor e gosto por considerarem nesses atributos caracteristicas muito fortes de peixe.

Para o atributo textura, as melhores notas foram referentes a muito bom (4) e
excelente (50), com um indice de aceitacdo de 32% e 20%, respectivamente.

Segundo Silva (2004) a textura de um alimento refere-se a um conjunto de
percepcdes relativas a estrutura do mesmo, isto €, existem varios atributos
relacionados com a textura dentre eles a maciez.

De acordo com os provadores que participaram da analise sensorial do perfil
de caracteristica da salsicha, os aspectos mais importantes, para a aceitacao da
salsicha de peixe foram a aparéncia e a textura, com indice de aceitacéo de 72,66%
e 74% respectivamente. O odor forte de peixe e a falta de sabor na salsicha foram
os atributos mais citados quanto a baixa aceitabilidade,
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Foi realizado, também um questionamento aos provadores sobre a intencéo
de compra do produto avaliado e a Figura 21 demonstra as porcentagens de

provadores em relacdo a intencdo de compra do produto.

20% foats 18% AR

18%
16% 1
14% 1
12% 7
10%
8%
6%
4%
2%
0% =5

E1-Decididaments ey com prara

O2 - Provanelm ente ey comprana

B3 - Tdwerz sim falvez ndo

@4 - Proverelm ernte U ndo compratia

5 - Decididamente eu ndo compraria

" respostas

Intengio de compra

Figura 21. Intencdo de Compra

Verifica-se através da Figura 21, que a amostra de salsicha analisada obteve
uma atitude de compra favoravel, com maiores respostas nas regides de aquisicao
do produto entre os provadores e na regido de duvida da compra do produto.

O que influenciou no indice de compra do produto, foi a falta de sabor e odor

caracteristico de peixe.
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5. CONCLUSOES

Os valores de pH e textura foram os que mais variaram quando foram
adicionados nas salsichas, fécula de mandioca, proteina texturizada de soja,
carragena e gordura vegetal.

Sobre as propriedades ligantes das emulsfes, capacidade de retencédo de
agua e estabilidade da massa crua, os resultados apresentaram os efeitos bastante
contraditorios, com os encontrados nas literaturas.

Os residuos, surimi e a salsicha encontram-se dentro dos padrbes
microbioldgicos estabelecidos pela legislacéo vigente, considerados adequados para
processamento e consumo.

As micrografias das emulsdes da salsicha apresentaram caracteristicas
estruturais muito semelhantes entre si, com pouca homogeneidade, presenca de
granulos de amidos irregulares nas emulsodes.

As respostas para o planejamento experimental, indicaram como melhores
condicbes para a elaboracdo da salsicha a carragena 0,51%, fécula de mandioca
1,45% e gordura 1,2%.

A amostra avaliada sensorialmente obteve um bom indice de aceitacdo e uma
intencdo de compra favoravel.

Com base nos resultados obtidos, a carragena pode ser um ingrediente
interessante na formulagdo de salsichas de peixe, pois proporciona uma série de

vantagens tecnoldgicas sem prejuizo de suas caracteristicas sensoriais. Permite

também a diminuicdo da quantidade de gorduras nesse tipo de produto.
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ANEXOS 1
Tabelas de efeitos do Planejamento Fracionario

1. pH

Tabela 1- Efeito estimado, errro puro, coefifiente t e grau de significancia estatistica,
a cada fator no modelo codificado para o pH nas salsichas com sustituto de gordura.

Fatores Efeito Erro puro t(2) Significancia
estimado estatistica (p)

Efeitos principais
Feéecula (L) 0,035 0,048 0,717 0,547
Féecula (Q) -0,034 0,053 -0,640 0,587
Gordura (L) 0,186 0,048 3,815 0,062
Gordura (Q) -0,004 0,053 -0,080 0,943
Carragena (L) -0,111 0,048 -2,292 0,148
Carragena (Q) -0,027 0,053 -0,508 0,661

Efeitos das interagdes

Fécula x Gordura 0,065 0,063 1,020 0,414
Fécula x Carragena -0,075 0,063 -1,177 0,360
Gordura x Carragena -0,097 0,063 -1,531 0,265

Tabela 2 - Efeito estimado, SS residual, coefifiente t e grau de significancia
estatistica, a cada fator no modelo codificado para o pH nas salsichas com sustituto
de gordura.

Fatores Efeito estimado  SS residual t(7) Significan  cia
estatistica (p)

Efeitos principais

Fécula (L) 0,035 0,082 0,425 0,683
Fécula (Q) -0,034 0,090 -0,379 0,715
Gordura (L) 0,186 0,082 2,259 0,058
Gordura (Q) -0,004 0,090 -0,047 0,963
Carragena (L) -0,111 0,082 -1,357 0,216
Carragena (Q) -0,027 0,090 -0,301 0,771
Efeitos das interacdes
Fécula x Gordura 0,065 0,107 0,604 0,564
Fécula x Carragena -0,075 0,107 -0,697 0,507
Gordura x Carragena -0,097 0,107 -0,906 0,394
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ANEXOS 2

2. Textura

Tabela 3 - Efeito estimado, errro puro, coefifiente t e grau de significancia estatistica,
a cada fator no modelo codificado para a textura nas salsichas com sustituto de

gordura.

Fatores Efeito Erro puro t(2) Significancia
estimado estatistica (p)
Efeitos principais

Fécula (L) 1,101 3,904 0,281 0,804
Féecula (Q) -13,263 4,301 -3,083 0,091
Gordura (L) -43,535 3,904 -11,150 0,007
Gordura (Q) -111,760 4,301 -25,982 0,001
Carragena (L) 33,512 3,904 8,583 0,013
Carragena (Q) -64,637 4,301 -15,027 0,004

Efeitos das interacbes
Fécula x Gordura 14,973 5,099 2,936 0,099
Fécula x Carragena 0,822 5,099 0,161 0,886
Gordura x Carragena 65,653 5,099 12,875 0,005

Tabela 4 - Efeito estimado, SS residual, coefifiente t e grau de significancia

estatistica, a cada fator no modelo codificado para a textura nas salsichas com

sustituto de gordura.

Fatores Efeito SS residual t(7) Significancia
estimado estatistica (p)
Efeitos principais
Fécula (L) 1,101 28,598 0,038 0,970
Fécula (Q) -13,263 31,505 -0,420 0,686
Gordura (L) -43,535 28,598 -1,522 0,171
Gordura (Q) -111,760 31,505 -3,547 0,009
Carragena (L) 33,512 28,598 1,171 0,279
Carragena (Q) -64,637 31,505 -2,051 0,079
Efeitos das interacbes

Fécula x Gordura 14,973 37,348 0,400 0,700
Fécula x Carragena 0,822 37,348 0,022 0,983
Gordura x Carragena 65,653 37,348 1,757 0,122
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3.CRA

ANEXOS 3

Tabela 5 - Efeito estimado, errro puro, coefifiente t e grau de significancia estatistica,
a cada fator no modelo codificado para a CRA nas emulsdes das salsichas com

sustituto de gordura.

Fatores Efeito Erro puro t(2) Significancia
estimado estatistica (p)

Efeitos principais
Feéecula (L) -0,209 0,003 -66,995 0,000
Fécula (Q) 0,095 0,003 -27,870 0,001
Gordura (L) 0,000 0,003 0,225 0,842
Gordura (Q) 0,113 0,003 32,829 0,000
Carragena (L) -0,021 0,003 -6,864 0,020
Carragena (Q) -0,078 0,003 -22,726 0,001

Efeitos das interacbes

Fécula x Gordura -0,100 0,004 -24,494 0,001
Fécula x Carragena 0,055 0,004 13,472 0,005
Gordura x Carragena 0,010 0,004 2,449 0,133

Tabela 6 - Efeito estimado, errro puro, coefifiente t e grau de significancia estatistica,
a cada fator no modelo codificado para a CRA nas emulsdes das salsichas com

sustituto de gordura.

Fatores Efeito SS residual t(7) Significancia
estimado estatistica (p)
Efeitos principais
Feéecula (L) -0,209 0,050 -4,159 0,004
Féecula (Q) 0,095 0,055 -1,730 0,127
Gordura (L) 0,000 0,050 0,013 0,989
Gordura (Q) 0,113 0,055 2,038 0,080
Carragena (L) -0,021 0,050 -0,426 0,682
Carragena (Q) -0,078 0,055 -1,411 0,201
Efeitos das interacfes

Fécula x Gordura -0,100 0,065 -1,520 0,172
Fécula x Carragena 0,055 0,065 0,836 0,430
Gordura x Carragena 0,010 0,065 0,152 0,883
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ANEXOS 4

4. EMC

Tabela 7 - Efeito estimado, errro puro, coefifiente t e grau de significancia estatistica,
a cada fator no modelo codificado para a EMC nas emulsbes das salsichas com
sustituto de gordura.

Fatores Efeito Erro puro t(2) Significancia
estimado estatistica (p)
Efeitos principais

Feéecula (L) 1,356 0,198 6,824 0,020
Féecula (Q) -2,247 0,219 -10,262 0,009
Gordura (L) -0,655 0,198 -3,298 0,080
Gordura (Q) -1,687 0,219 -7,706 0,016
Carragena (L) 1,196 0,198 6,016 0,026
Carragena (Q) -0,947 0,219 -4,325 0,049

Efeitos das interacbes
Fécula x Gordura 0,932 0,259 3,591 0,069
Fécula x Carragena -0,067 0,259 -0,260 0,819
Gordura x Carragena 1,392 0,259 5,363 0,033

Tabela 8 - Efeito estimado, SS residual, coefifiente t e grau de significancia
estatistica, a cada fator no modelo codificado para a EMC nas emulsdes das
salsichas com sustituto de gordura.

Fatores Efeito SS residual t(7) Significancia
estimado estatistica (p)
Efeitos principais

Fécula (L) 1,356 0,388 3,493 0,010
Fécula (Q) -2,247 0,427 -5,254 0,001
Gordura (L) -0,655 0,388 -1,688 0,135
Gordura (Q) -1,687 0,427 -3,945 0,005
Carragena (L) 1,196 0,388 3,080 0,017
Carragena (Q) -0,947 0,427 -2,214 0,062

Efeitos das interagdes
Fécula x Gordura 0,932 0,507 1,839 0,108
Fécula x Carragena -0,067 0,507 -0,133 0,897
Gordura x Carragena 1,392 0,507 2,746 0,028
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ANEXOS 5

Fichas de Avaliacdo Sensorial

FICHA DE AVALIACAO
TESTE DE ACEITABILIDADE

NOME: | SEXO: | DATA: | |

PRODUTO: Salsicha de peixe

Avalie cada amostra usando a escala abaixo para descrever o quanto vocé gostou ou desgostou.

9 — gostei muitissimo

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 muitissimo

AMOSTRA | NOTA:

Comentarios:

FICHA DE AVALIACAO
INTENCAO DE COMPRA

NOME: | SEXO: | DATA: [ |/

PRODUTO: Salsicha de peixe

Avalie cada amostra usando a escala abaixo para descrever sua intencdo de compra.

1 — Decididamente eu compraria

2 — Provavelmente eu compraria

3 — Talvez sim / Talvez ndo

4 — Provavelmente eu ndo compraria
5 — Decididamente eu ndo compraria

AMOSTRA

Comentarios:

FICHA DE AVALIACAO
PERFIL DE CARACTERISTICA

NOME: | SEXO: | DATA: [ |/

PRODUTO: Salsicha de peixe

Prove a amostra, atribuindo notas de 1 a 5 para cada caracteristica avaliada, conforme escala

abaixo.

1 — Péssimo
2 — Regular
3 —Bom
4 — Muito bom
5 — Excelente

AMOSTRA
Aparéncia( ) | Cor( ) | Odor () | Sabor () | Textura ()

Comentarios:
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