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RESUMO

A busca dos consumidores, cada vez mais exigentes por alimentos de qualidade
relacionados aos aspectos de saude com o paladar aprecidvel, apresenta-se em crescente
expansdo. Uma alternativa tecnoldgica, conferindo melhor rendimento e maciez a produtos
carneos termoprocessados, com antioxidantes de origem natural em substituicdo aos
sintéticos tornou-se o objetivo deste trabalho. Um delineamento fatorial foi realizado a fim
de selecionar qual hidrocoloide (carragena, amido modificado, proteina isolada de soja e
colageno) em concentragdes de 0,5% e 1% acrescidos de solugdes salinas (5% e 10%) e
injetados em cubos carneos (Vastus laterallis) por 12 horas, sob processamento térmico em
micro-ondas com temperatura aproximada de 85 °C detinha as melhores condigdes fisico-
quimicas (maiores ganhos de massa, e menores perdas por coc¢do) para anteceder a adigdo
dos antioxidantes. Apos selecionado, somou-se a estes cubos os antioxidantes (eritorbato e
astaxantina) em concentracdes de 150 ppm. Dentre os hidrocoloides apresentados, a
carragena obteve destaque com as menores perdas por cocgdo (3,14%) e os melhores
ganhos no rendimento (15,55%). Em relacdo a oxidag¢ao lipidica, os valores de oxidag¢do do
controle (2,93 mg TBARS) pode ser reduzido com a adi¢do da astaxantina no produto
carneo (0,460 mg TBARS) obtendo um efeito antioxidante similar ao tratamento com o
eritorbato de sodio (0,219 mg TBARS). Na andlise sensorial, os provadores ndo
identificaram a presenca de carragena no teste triangular (30%), porém a selecionaram

como amostra preferida nos testes de preferéncia (30%).

Palavras-chave: Hidrocoloide. Antioxidantes. Processamento térmico.



ABSTRACT

The pursuit of consumers, increasingly demanding for quality of food is related to the
health aspects with considerable taste, presented in increasing expansion. A technological
alternative, giving better yield and softness to thermo processed meat products, with
natural antioxidants in place of synthetic ones became the objective of this work. A
factorial design was performed in order to select which hydrocolloid (carrageenan,
modified starch, isolated soybean protein, and collagen) in 0.5% and 1% concentrations
added with saline solutions (5% and 10%) and injected into meat cubes (Vastus laterallis)
for 12 hours under microwave thermal processing with an approximate temperature of 85
°C had the best physicochemical conditions (higher mass gains and lower losses per
cooking) to precede the addition of antioxidants. After being selected, the antioxidants
(erythorbate and astaxanthin) at 150 ppm concentrations were added to these cubes.
Among the hydrocolloids presented, carrageenan was the highlight with the lowest cooking
losses (3.14%) and the best yield gains (15.55%). In relation to lipid oxidation, the
oxidation values of the control (2.93 mg TBARS) can be reduced with the addition of
astaxanthin in the meat product (0.460 mg TBARS) obtaining an antioxidant effect similar
to the treatment with sodium erythorbate (0.219 mg TBARS). In the sensorial analysis, the
test subjects did not identify the presence of carrageenan in the triangular test (30%), but

they selected it as the preferred sample in the preference tests (30%).

Keywords: Hydrocolloid. Antioxidants. Thermal processing.
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1. INTRODUCAO

Os hidrocoloides sdo polissacarideos, popularmente conhecidos como gomas, e
utilizados como ingredientes para a formulacdo de alimentos, responsaveis por grande
variedade de fungdes tecnoldgicas como espessar e/ou gelificar solugdes aquosas, alterar e/ou
controlar as propriedades de fluxo e a textura dos alimentos, além de influenciar a liberagao
de sabores, assim como modificar as propriedades de deformagdo de produtos semissolidos.
Como exemplo temos a carragena, proteina isolada de soja, amido modificado e colageno de
porco (GLICKSMAN, 2009).

Estudos demonstram que concentragdes salinas com hidrocoloides exercem
influéncia sobre a capacidade de retencdo de dgua em produtos carneos (DEFREITAS et al.,
1997). Carragena, proteina isolada de soja, coldgeno e amido sdo os destaques entre os
hidrocoloides utilizados na industria carnea, tanto na forma individual quanto aplicados
(DZIEZAK, 1991). A efetividade destes hidrocoloides, quanto melhoria da maciez e
rendimento dos produtos carneos, depende da natureza da matéria-prima, tipo de fibra
muscular, concentragdo salina e condigdes de processamento (TRIUS; SEBRANEK, 1996).

Os hidrocoloides demonstram alta capacidade de interacdo com a agua, decorrente de
sua habilidade em realizar liga¢des de hidrogénio e intera¢des idnicas (FENNEMA, 2000). As
proteinas miofibrilares, principalmente actina e miosina, sdo caracterizadas por sua
solubilidade em solugdes salinas, capacidade de geleificacao e retencao de dgua influenciando
a textura e o rendimento dos produtos carneos (VEGA-WARNER et al., 1999).

A oxidagdo, principal causa ndo microbioldgica de deterioragdo da qualidade no
decorrer do processo dos produtos carneos, ¢ decorrente dos lipidios e proteinas serem
vulnerdveis a danos oxidativos provenientes da rapida deplecdo de antioxidantes enddgenos
depois do abate. (KARAKAYA et al., 2011), além dos processos utilizados como cocgao
moagem e acréscimo de NaCl. (ROCHA GARCIA et al., 2013). A forma e natureza dos
lipidios definem a estabilidade da cor, perda de agua e o desenvolvimento de ranco oxidativo
que se apresentam na qualidade sensorial e nutricional dos produtos (KUMAR et al. 2001,
BERASSATEGI et al., 2014).

Os antioxidantes estendem a durabilidade dos géneros alimenticios, protegendo-os
contra a deterioracdo ocasionada pela oxidacdo, tal como a rancidez das gorduras e a
alteragcdes de cor. Diversos antioxidantes sintéticos sdo utilizados na industria cédnea para

controlar a oxidagdo como, butilhidroxitolueno (BHT), butilhidroxianisol (BHA) e Eritorbato
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de Sodio (MARIUTTI et al., 2011). Diversos paises limitaram a utilizagdo de aditivos
quimicos considerados prejudiciais a saude, essas limitagdes fazem com que os consumidores
procurem opg¢des naturais como alternativas para esses aditivos sintéticos (KARAKAYA et
al., 2011; REISHE et al., 2007).

A astaxantina ¢ um carotenoide de coloragdo vermelho-alaranjada, do grupo
xantofila, amplamente distribuida na natureza (MIAO et al., 2006; KUSDIYANTINI et al.,
1998). Representa um dos principais pigmentos da familia dos carotenoides, conferindo
coloracdo caracteristica de alguns crustaceos (camardo e lagosta), peixes (truta e salmdo) e
outros microorganismos (JOHNSON; AN, 1991). Sua denomina¢do deriva do género de
caranguejo Astacus astacus e ¢ quimicamente conhecida como 3,3’dihidroxi-83, 3-caroteno-
4,4’-diona, apresenta 40 atomos de carbono (C49Hs,04), duas funcgdes alcool e duas cetonas
em sua configuracdo. (RENSTROM et al., 1981). A presenca destes grupos em cada anel
ionona justifica suas caracteristicas de esterificagdo, seu elevado poder antioxidante e sua
configuragdo mais polar se comparada aos outros carotenoides (GUERIN et al., 2003).

Em decorréncia da importancia de uma alimentagdo saudavel, e do processo
educacional dos consumidores, a serem mais esclarecidos e exigentes, houve um aumento na
procura pelos atributos intrinsecos de qualidade como maciez, sabor, quantidade de gordura,
como também pelas caracteristicas de natureza direcionadas as maneiras de producdo, uso do
meio ambiente, processamento, comercializacdo, dentre outros (LUCHIARI FILHO; 2014).

Este trabalho teve por objetivo avaliar o efeito dos hidrocoloides e antioxidantes em
produto carneo termoprocessado, quanto as suas caracteristicas fisico-quimicas, sensoriais €

estabilidade oxidativa.

17



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. CARNES

O consumo de carnes no Brasil iniciou antes da colonizacao portuguesa. Os europeus
trouxeram a novidade da criacdo de gado em meados do século XVIII, quando os primeiros
colonizadores portugueses adentravam o sertdo nordestino. Esta foi a principal atividade do
sul do pais no periodo colonial, sua producdo atendia apenas a demanda para consumo
alimenticio, enquanto o ouro era utilizado como comércio. No século XIX, com a vinda da
familia real, a carne passou a ser influenciada pela culindria francesa e foi incorporada nas
refeicdes dos extratos superiores da sociedade. Somente apds o aumento da populagdo, a
carne passou a possuir um acesso facilitado e ser consumida entre as classes médias
(RIBEIRO; CORCAO, 2013).

A carne ¢ um dos alimentos mais representativos que contribuem com diferentes
nutrientes necessarios para as exigéncias metabolicas, sendo de extrema importancia na
manuten¢do de uma nutricdo adequada (WEISS et al., 2010; MCAFEE et al., 2010). Além
disso, pode-se associar o consumo de carnes a questdes de preferéncias ou tradi¢cdes. Quando
se trata de derivados carneos este consumo estd normalmente associado a aspectos de custos,
praticidade e versatilidade (AVILA et al., 2014).

O Brasil alcanga uma posicao de destaque entre os produtores mundiais de carnes.
No ano de 2016, foram produzidas 26,35 milhdes de toneladas de carnes bovina, suina e de
aves (EMBRAPA, 2017), consecutivamente com a exportacdo de 1351027 toneladas de
carne, sendo somente 11% industrializadas/processadas (ABIEC, 2016).

A carne bovina ¢ um dos alimentos mais consumidos pelos brasileiros (IBGE, 2010),
alcancando um consumo per capita de aproximadamente 30 kg/ano (VALOR ECONOMICO,
2017). O Brasil ¢ o segundo pais com maior rebanho e producdo de carne bovina no mundo
(MAPA, 2016).

As carnes s3o compostas de quatro tipos basicos de tecidos, ou seja, tecido muscular,
tecido conjuntivo, tecido epitelial e tecido nervoso. Seu principal componente ¢ o musculo e
as fibras musculares, constituidas de uma membrana externa (sarcolema), de um citoplasma
diferenciado (sarcoplasma), tomado por suas miofibrilas. O sarcomero constitui a menos
unidade contratil estrutural repetitiva da miofibrila, e apresenta papel importante no ciclo de

contragao ¢ relaxamento do musculo (ALVES, et al 2006).
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A capacidade de uma particula de manter a agua (propria ou adicionada) contra uma
forca ou um efeito externo, ¢ definida como retencao de agua (PUOLANNE; HALONEN,
2010). Em carnes, a habilidade em deter a 4gua durante a aplicagdo de forcas externas como
corte, aquecimento, pressdo, armazenamento ou cozimento ¢ definida como capacidade de
retencao de agua (HUGHES et al., 2014; MIKKELSEN et al., 2010). No musculo esta agua
pode apresentar-se de trés formas: agua ligada, agua imobilizada e agua livre (HUFF-
LONERGAN; LONERGAN, 2005).

Quando localizada em circunvizinhanga de constituintes ndo aquosos € com
mobilidade reduzida, bastante resistente a processos de congelamento e exsudagdo através de
aquecimento convencional, possui o nome de “agua ligada”. A 4gua imobilizada apresenta-se
retida através de efeitos estéricos ou por atracdo a adgua fortemente ligada as proteinas, esta
agua ndo flui livremente do tecido, podendo ser removida através de processos de secagem,
sendo facilmente convertida em gelo. Por fim, a dgua livre € responsavel na constitui¢do do
musculo, e flui com facilidade do musculo devido ao fato de forgas superficiais frageis serem
as principais responsaveis por sua retencdo (FENEMMA, 1996). Os aspectos de qualidade da
carne como suculéncia, maciez, firmeza e aparéncia sofrem influéncia direta sobre a
distribuicdo e mobilidade da 4gua no musculo (LAWRIE, 2005; PEARCE et al., 2011).

O processo de incorporacao de solugdes aquosas ou oleosas na carne, com diversos
ingredientes ou aditivos como sal, fosfatos, proteinas, entre outros, confere o nome de
“marinagdo”. Este visa melhorar o sabor, maciez e elevar atributos como cor e suculéncia a
carne (XIONG, 2005; TAPASCO; RESTREPO; SUAREZ, 2011).

Durante o processo de marinacdo ocorrem modificacdes bioquimicas e histologicas.
A marinagdo com 4cidos, por exemplo, influencia a oxidag¢do de lipidios e proteinas,
aumentando a hidrofobicidade da proteina e favorecendo o aumento dos espagos
intercelulares (LEBERT; DAUDIN, 2013).

A adigdo de cloreto de sodio e fosfatos (pirofosfatos e tripolifosfatos) influencia na
dinamica de penetracdo nas miofibrilas musculares. Estes sais ocasionam uma expansao
transversal dessas miofibrilas com extra¢do simultdnea da miosina, a partir das extremidades
da banda “A” do sarcomero. Sdo estas mudancas estruturais e bioquimicas que permitem o
intumescimento substancial das fibras musculares, melhorando a absor¢ao e imobilizando a
agua no interior do musculo (XIONG, 2005). Porem em concentragdes elevadas de cloreto de
sodio, acima de 5%, ndo ocorre o intumescimento e a carne pode sofrer desidrata¢do devido a

desnaturacgdo e precipitacio de proteinas (ALINO et al., 2010).
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2.2. PROCESSAMENTO DE PRODUTOS CARNEOS

Cura, salga, defumacdo, coccdo ou fermentagdo estdo entre os tradicionais métodos
de preservacao dos produtos carneos. Técnicas antigas desenvolvidas com a finalidade de
preservar a carne quando ndo havia refrigeracdo ou aditivos sintéticos. Sua conservacao se
dava através de um conjunto de obstaculos, hurdle technology, capaz de impedir a
proliferacdo dos micro-organismos, através da reducdo de umidade, atividade de agua e pH
(ROCHA GARCIA etal., 2013).

A busca da sociedade por carnes de alta qualidade, segura, sem adi¢cdo de aditivos
sintéticos, € com um prolongado tempo de vida util estd em crescente demanda (CHEN et al.,
2012). Atualmente, um dos desafios da industria carnea ¢ desenvolver tecnologias que possam
ser aplicadas em escala, economicamente vidveis e que atendam as expectativas dos
consumidores. Sendo assim, inumeras pesquisas sdo elaboradas a fim promover novas
tecnologias para esterilizacdo térmica, ou atém sem utilizacdo de calor (BARBOSA-

CANOVAS et al., 2014; CHEN et al., 2012).

2.3. MICRO-ONDAS DOMESTICO

As radiagdes eletromagnéticas nao ionizantes sdo chamadas de micro-ondas, elas
possuem frequéncia variavel entre 300 a 300.00 MHz correspondendo a um comprimento de

onde entre Imm a 1m (SANSEVERINO, 2002).

Um aquecimento gerado por um forno convencional de cozinha ¢ totalmente
diferente de um aquecimento que ocorre em forno micro-ondas (MAJETICH; & HICKS,
1995). O aquecimento em forno micro-ondas ou também chamado de aquecimento dielétrico,
caracteriza-se por dois mecanismos principais para transformar a energia eletromagnética em
calor: rotacdo dipolo e condu¢do idnica. O primeiro esta relacionado com o alinhamento das
moléculas com o campo elétrico aplicado, ou seja, apds esse campo elétrico ser removido, as
moléculas utilizam essa energia que foi absorvida na orientacao e ela ¢ dissipada na forma de

calor. O segundo trata-se do calor que ¢ gerado através das perdas por fric¢do, isto ocorre
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através da migracdo dos ions dissolvidos sob a acdao de um campo eletromagnético
(BERLAN, 1995; CADDICK, 1995; LOUPY; PERREUX, 2001).

As micro-ondas demonstram diversas vantagens em sua utilizacdo, como capacidade
de maiores rendimentos, menor decomposicao devido a efeitos térmicos e maior seletividade.
(YU et al., 1992). Substancias polares como agua, etanol ou acetonitrila possuem uma boa
absor¢ao de micro-ondas, enquanto menos polares como hidrocarbonetos alifaticos ou
aromaticos absorvem de modo mais fraco (CADDICK, 1995).

Um forno de micro-ondas doméstico opera em aproximadamente 2450 MHz, com
esta frequéncia ndo ocorre a absor¢cado maxima da agua presente no alimento a ser aquecido,
com isso este método apresenta uma alternativa para manter maior umidade nos alimentos.
Quanto maior a quantidade de &gua presente no alimento, maior a dissipagdo de energia
durante o aquecimento. O alinhamento e re-alinhamento das moléculas de 4gua dentro do
alimento produzem uma grande quantidade de calor levando ao cozimento do alimento.
Quando se utiliza o micro-ondas com o intuito de descongelar alimentos, o tempo
normalmente ¢ elevado devido a mobilidade das moléculas de 4gua nos cristais de gelo ser
reduzida, utilizando maior tempo para o completo aquecimento (ZLOTORZYNSKI, 1995).

Intimeros estudos tém demonstrado sua eficdcia em processos de cozimento,
congelamento/descongelamento, cristalizacdo, emulsificacdo, filtragdo, moldagem, corte,
extracdo, secagem, desgaseificacdo, oxidacdo e maturagdo em diferentes matrizes alimentares
(DOLATOWSKI et al.,, 2007; LEADLEY; WILLIAMS, 2008; CHEMAT et al., 2011,
CARCEL et al., 2012; CHANDRAPALA et al., 2012).

Os produtos decorrentes desse processo térmico possuem uma qualidade superior aos
tratados por meio de aquecimento convencional (ALLALI et. al., 2010). Devido a
uniformidade e aquecimento mais rapido, constitui uma estratégia limpa e sustentavel o que
contribui para a preservacdo do meio ambiente, além de proporcionar maior rendimento e
maior retencdo dos nutrientes dos alimentos. Consequéncia, principalmente, da sua
capacidade de aquecer materiais rapidamente ¢ uniformemente levando a um tratamento
térmico menos agressivo (DARVISHI et. al., 2013).

Na ciéncia e tecnologia de carnes, o foco das pesquisas com micro-ondas estd na
capacidade de promover mudancas nas propriedades fisicas e quimicas do musculo,
proporcionando um aquecimento uniforme de forma rapida, interferindo positivamente nas

questdes sensoriais da carne (ALVES et al, 2013).
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2.4. HIDROCOLOIDES

Os hidrocoloides sao polimeros de cadeia longa e com dispersao facilitada, portanto
tendem a inchar quando entram em contato com agua. Possuem propriedades fisicas que em
solucdes, se alteram com intuito de formacdo de géis, estimulacdo de espessamento e
estabilizacao (WILLIAMS; PHILLIPS, 2000). Grupos hidroxilas presentes nesses compostos
possibilitam o aumento da afinidade com a 4gua, transformando-os em compostos
hidrofilicos. Seu temo “hidrocoloide” ¢ resultante da dispersdo, entre solugdes e suspensoes,
exibindo propriedades de coloides (LI; NIE, 2015, p. 1-2).

Trés mecanismos envolvem a geleificacdo dos hidroloides: geleificacdao ionotropica;
a frio e ao calor. A ligacdo cruzada das cadeias de hidrocoloides com ions, mediada por
cations e polissacarideos carregados negativamente exemplificam a geleificagdo ionotrdpica
(BUREY et al., 2008, p. 362). O segundo mecanismo, geleificacdo a frio, ocorre quando
solugdes de hidrocoloides sdo resfriadas a partir de temperaturas elevadas. Suas hélices
intermoleculares sao estabilizadas entalpicamente formando segmentos de cadeias individuais
o que leva a formagao de uma rede tridimensional. Por fim, a geleificacao por calor ocorre ao
desdobrar as estruturas nativas e depois um rearranjo a uma rede (DJABOUROV, 1991;
BUREY et al., 2008, p. 362).

Os hidrocoloides também influenciam a textura e reologia dos meios ao qual sdo
inseridos por meio de propriedades de espessamento. Além do aquecimento para transforma-
los em estagio de mola aleatoria helicoidal nesses polimeros (NORTON; FOSTER, 2002, p.
189); a adicdao de hidrocoloides a uma dispersao eleva também sua viscosidade (SWORN,
2004, p. 12).

Em solugdes diluidas, suas moléculas estdo livres para se mover independentemente
e por isso ndo contribuem consideravelmente para a viscosidade. Se houver aumento nesta
concentragdo, consequentemente as moléculas iniciardo contato entre si, € 0 movimento se
tornara restrito. Sendo assim, o aumento da viscosidade ¢é proporcional ao numero de
moléculas presentes (SWORN, 2004, p. 12). Fatores como concentragdo, matriz alimenticia,
tipo de hidrocoloide utilizado, pH e temperatura influenciam diretamente no efeito espessante
a ser produzido por hidrocoloides (SAHA; BHATTACHARYA, 2010, p. 588).

Normalmente a composicao dos hidrocoloides refere-se a polissacarideos, porém
algumas proteinas também se enquadram nesta classificagdo, resultante de suas caracteristicas

de hidrofilicidade e dispersdao. Porém proteinas que ndo apresentem estas caracteristicas,
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como proteinas do soro do leite, mesmo que exercam fun¢ao de agregacao e gelatinizagdao nao
podem ser classificadas desta forma (LI; NIE, 2015, p. 2).

Uma gama de alimentos presentes em nosso cotidiano possui adi¢do de
hidrocoloides, como por exemplo, iogurtes, maionese, molhos, sorvetes etc. A incorporagdo
desses aditivos promove agdo espessante ou estabilizante, atuam modificando as propriedades
sensoriais dos alimentos (MILANI; MALEKI, 2012, p. 2).

A relacdo entre custos e seguranca alimentar € o fator principal para escolha de um
hidrocoloide para uso em produtos carneos (BRANEN et al., 1990). O comportamento
esperado de cada hidrocoloide depende de suas caracteristicas quimicas, mecanismo de
formacao de géis e o método de processamento para formacao de particulas responsaveis por
sua estabilidade frente as condi¢des de uso (MILANI; MALEKI, 2012). Alguns estudos
sugerem que a capacidade de retencdo de dgua em produtos carneos sofra influencia da
concentragdo salina a qual estd exposta (DeFREITAS et al., 1997).

Entre os hidrocoloides mais utilizados na industria carnea, destacam-se a carragena,
proteina isolada de soja e colageno, tanto na forma individual quanto combinado, assegurando
a qualidade desses produtos (DZIEZAK, 1991). Com o propésito de definir as concentragdes
ideais e adequacdo frente as condigdes de processamento de cada hidrocoloide, diversos
estudos tém sido realizados em produtos carneos, como salsichas, hamburgueres, almondegas
e charques (ROCHA GARCIA et al., 2013). A natureza da matéria-prima, tipo de fibra
muscular e condigdes salinas, sdo fatores que alteram a eficiéncia dos hidrocoloides na
melhoria da maciez e rendimento dos produtos carneos (TRIUS e SEBRANEK, 1996).

Pesquisas apontam que os produtos carneos termoprocessados com hidrocoloides
possuam uma maior umidade, resultante da retencdo de 4gua nos espacgos intersticiais do gel
proteico formado durante o tratamento. Porém, a utilizagdo de hidrocoloides sem aplicag¢ao de
calor e formacao de géis tem sido alvo de estudos e os resultados demonstram que hé também
capacidade de retencdo de 4gua mesmo sem uso de tratamento térmico (DeFREITAS et al.,
1997). A capacidade dos hidrocoloides de realizar ligacdes de hidrogénio e interagdes idnicas
¢ o que favorece este processo (FENNEMA, 2000).

Actina e miosina, proteinas miofibrilares, apresentam solubilidade em solugdes
salinas, propensdo a formar géis e retencdo de agua, exercendo influencia sobre a textura e
rendimento dos produtos carneos (VEGA-WARNER et al.,, 1999). A presenca de ions
também € um fator que influencia a capacidade dos hidrocoloides em reter 4gua nos produtos

carneos. (BERNAL et al., 1987). A solubilidade das proteinas aumenta através de baixas
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concentragdes salinas, dependente da temperatura e pH, definindo o efeito salting-in,
estabilizando os grupos com cargas na superficie das proteinas resultante da a¢ao do cloreto

de sodio sobre as atragoes eletrostaticas (SAMEJIMA et al., 1992).

2.4.1. Carragena

Pertencente a familia de polissacarideos obtidos de algumas espécies de algas
vermelhas (Rhodophyta), sdo utilizadas como espessantes, geleificantes e estabilizantes em
uma serie de produtos (CAMPO et al., 2009, p. 167). Polimero anionico sulfatado de
galactose e anhidrogalactose; nas seguintes apresentacdes: a kappa (gel termoreversivel
quebradico), iota (gel termoreversivel elastico) e lambda (sem formagdo de gel, mas com
fun¢do espessante), as diferencas estdo na forma como essas moléculas se agrupam na zona de
jungdo com as proteinas (CAMPO et al., 2009, p. 168; SAHA; BHATTACHARYA, 2010, p.
591). Utilizadas em produtos carneos enlatados e linguicas (GIESE, 1992, CANDOGAN;
KOLSARICI, 2003).

A carragena ¢ bastante utilizada nos produtos carneos, ¢ um ligante natural de carnes
e a quantidade necessaria para que ela consiga realizar sua fung¢do no produto ¢ de
aproximadamente 0,20% a 0,50% (PIETRASIK, 2003). Os diferentes tipos de caragena
apresentam comportamentos diversos no produto carneo. A lambda-carragena aumenta a
capacidade de retengdo de dgua, porém pode reduzir a forca dos géis em produtos cozidos. A
iota-carragena tende a aumentar a dureza em produtos adicionados de agua e gordura em um
gel carneo com contetdo lipidico (8%), em contra partida a kappa-carragena aumenta a
dureza de produtos carneos emulsificados com contetido lipidico de 4% sem adi¢do de

gordura e agua (HSU; CHUNG, 2001, p.115; BARBUT; MITTAL, 1992).

2.4.2.Proteina isolada de soja

A proteina isolada de soja € um produto extraido da farinha desengordurada de soja
que contém mais de 90% de proteina. As proteinas de soja constituem uma mistura de
macromoléculas de tamanhos, densidade de carga e estruturas diferentes (IMRAM, 2013).

A proteina isolada de soja ¢ usada como ligadora e emulsificante. Apresenta grande
capacidade de combinar dgua e gordura formando emulsdes estaveis. Possui capacidade de

formagdo de gel com boa elasticidade. Apresenta sabor neutro e alta solubilidade, sendo
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recomendada para aplicagdo em produtos carneos como salsichas e outros embutidos
(SGARBIERI, 2016).

As globulinas sdo as principais proteinas de soja sendo insoluveis em meio aquoso
em seu ponto isoelétrico. O ponto isoelétrico representa o pH no qual uma molécula carregada
em solugdo possui carga elétrica resultante nula, e assim, ndo ¢ deslocada em campo elétrico
(CHERRY, 2011). Um conjunto de varias proteinas globulares utilizadas como um todo nos
alimentos, a proteina isolada de soja, pode ser classificada de acordo com seu coeficiente de
sedimentacdo (2S, 7S, 11S e 15S), sendo que 80% das proteinas sdo: 7S (B-conglicinina) e
118 (glicinina) (NISHINARI et al., 2014, pp. 302-303).

As proteinas da soja sao dissociadas, se rearranjam e formam agregados de variadas
massas moleculares quando sdo aquecidas, formadas pelas subunidades 7S e 11S
(NISHINARI et al., 2014, p. 302), ligando-se por pontes dissulfeto e pontes de hidrogénio. A
reducdo da tensdo entre as fases dgua e dleo € o que fornece a capacidade de formar emulsdo
neste aditivo (MOLINA et al., 2001, p. 263).

As propriedades de solubilidade e hidrofobocidade das subunidades principais 7S e
11S, estao ligadas as suas propriedades de emulsdo: em casos de exposigdo dessas
subunidades, os dominios hidrofobicos fechados no interior das regides tornam-se abertos
resultantes da desnaturagdo (NIR et al., 1994, p. 609).

Seu poder emulsificante pode ser utilizado em emulsdes carneas com a finalidade de
substituicdo de gordura animal por outra que apresente perfil lipidico mais saudéavel. Estudos
demonstraram que uma substituicdo de 10% ou 17,5% do o6leo de canola pré-emulsificado por
proteina isolada de soja em emulsdo carnea bovina resultou em um produto mais estavel e
com menores perdas apds a coccdo, se comparados ao tratamento controle (somente gordura
animal) (YOUSSEF; BARBUT, 201la, p. 358) Essas diferencas comerciais de PIS
influenciam diretamente as caracteristicas sensorias e fisico-quimicas dos produtos carneos

(MATOBA et al., 1985, p. 858).

2.4.3.Colageno

Amplamente utilizado nas formulagdes de gelatina, o coldgeno ¢ uma proteina obtida
pela hidrolise de ossos, cartilagens e peles, sendo a principal proteina fibrosa desses
componentes. O colageno tipo I se destaca entre 27 tipos de colagenos existentes, sendo o

mais presente em tecidos conectivos (GOMEZ-GUILLEN et al., 2011).
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O colageno ¢ uma proteina macromolecular constituido de trés cadeias o peptidicas
de tamanhos iguais, contendo pequenas quantidades dos agucares galactose e glucose (LIRA,
1997). Sua estrutura ¢ estabilizada principalmente por pontes de hidrogénio intra e
intermoleculares na cadeia, sendo o produto de uma repeticdo quase constante de Gly-X-Y;
ou seja, aminoacidos glicina-prolinahydroxiprolina (ASGHAR; HENRICKSON, 1982). Nas
regides N-terminal e C-terminal ndo ocorre formacao de tripla hélice, tendo em vista que sao
constituidas de lisina e hidroxilisina residuais (BATEMAN; LAMANDE; RAMSHAW,
1996).

Antes da extragdo do colageno, realizada sob temperatura aproximada de 45°C, o
mesmo deve ser pré-tratado com solugdo alcalina, a fim de quebrar as pontes nao covalentes
com o intuito de desorganizar a estrutura proteica, resultando no inchago e solubilizagdo do
colageno (STAINSBY, 1987; PRESTES et al., 2014, p. 1651). Como alternativa, utiliza-se
um novo tratamento térmico, onde as pontes de hidrogénio e ligagdes covalentes sdo clivadas
e ocorre a desestabilizagdo da tripla-hélice (DJABOUROV; LECHAIRE; GAILL, 1993;
GOMEZGUILLEN et al., 2002).

O colageno apresenta inumeras aplicacdes industriais, devido suas propriedades de
baixa viscosidade em solucdes aquosas, poder de emulsificacdo e estabilizagdo. Além de
apresentar-se isento de coloracdo e odor neutro (GOMEZ-GUILLEN et al., 2011; PRESTES
etal., 2014).

Em produtos carneos, o colageno ¢ acrescido com o intuito de substituigdo de
gorduras, uma vez que proporciona melhorias no encolhimento dos produtos por sua grande
ligacdo com a dgua, ele também contribui para a estabilidade das emulsdes e da textura (HAM

etal., 2016, p. 97).

2.4.4. Amido modificado

Importante polissacarideo inserido nos produtos carneos, possuindo diversas
vantagens em sua utilizagdo, como baixo custo, tecnologia conhecida e aceitabilidade por
parte dos consumidores (NABESHIMA, 2008). Bastante utilizado especialmente como
espessante, estabilizante, agente de textura e ligante de agua ou de gordura. O amido ¢
alcancado por varias fontes, especialmente cereais (milho e trigo), raizes e tubérculos

(mandioca e batata) (WURLITZER; SILVA, 2015).
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O amido apresenta-se em duas formas cristalinas, identificadas como A e B, diferem-
se por suas propor¢oes de amilopectina. O tipo A ¢ normalmente encontrado em cereais, em
contra partida o tipo B ¢ observado em tubérculos ¢ amidos com abundante amilopectina
(FUENTES-ZARAGOZA et al., 2010, p. 932). As propriedades fisico-quimicas e funcionais
do amido,sdao diretamente afetadas pela quantidade de amilose presente no granulo
(ALCAZAR-ALAY; MEIRELES, 2015, p. 216).

No momento da geleificagdo, ocorre o inchaco dos granulos de amido com relagdo
ao seu tamanho inicial, isto faz com que se rompam e consequentemente a amilose ¢ expulsa
do granulo, formando a rede tridimensional. Portanto a capacidade de intumescéncia do
amido ¢ associada a quantidade de amilopectina presente, visto que a amilose atua como
diluente e inibidora do intumescimento (SINGH et al., 2003, p. 226).

A entrada da 4gua no granulo permite a hidratacdo na fase amorfa, caracterizada
como a regido que possui as ligagdes de hidrogénio mais fracas, com isto ocorre a perda de
cristalinidade ¢ ordem molecular, resultando no processo de gelatinizacao. Esta interacao
molecular produzida apds a gelatinizacao e resfriamento ¢ chamada de pasta de amido ou
retrogradacdo. Fase onde as moléculas de amilose apresentam-se associadas com unidades de
glucose a fim de formar a dupla hélice, enquanto as moléculas de amilopectina irdo cristalizar
novamente através de associacdo de pequenas cadeias (ALCAZAR-ALAY; MEIRELES,
2015, p. 219).

Com a finalidade de melhorar as caracteristicas do amido em seu uso industrial, ha
possibilidades de modifica-lo. Essas modificagdes podem influenciar suas propriedades de
solubilidade, textura, adesdo e tolerancia a altas temperaturas. As formas de modificaciao
podem ser fisicas, quimicas ou enzimaticas. Os métodos fisicos utilizam o calor e umidade, as
alteragdes quimicas adicionam grupos funcionais dentro da molécula por reagdes de
derivativagdes, como esterificacdo, ligacdo cruzada, entre outras. E os métodos enzimaticos
compdem reagdes de clivagem como, por exemplo, hidrolise e oxidagdo (ALCAZAR-ALAY;

MEIRELES, 2015, p. 221).

2.5. OXIDACAO LIPIDICA

Em sistemas biologicos ou em alimentos € natural que ocorra a auto-oxidacao de
lipidios e a geragdo de radicais livres (BERSET, 1996). Objetivando a prote¢ao das células

contra os danos oxidativos existem biomecanismos de defesa, que abrangem enzimas e
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vitaminas. Mesmo que estes mecanismos de defesas internas sejam efetivos, ndo possuem
total adesdo e normalmente ha formagdes de espécies reativas de oxigé€nio e nitrogénio
(ROS/RNS), as quais irdo interagir com o ambiente celular antes de serem excretadas
(CERQUEIRA et al, 2007).

A oxidagdo de lipideos apresenta-se em trés estdgios: iniciacdo, propagagao e
terminacdo. Durante a primeira fase observa-se a abstracao de um atomo de hidrogénio alilico
a dupla ligagdo na molécula de acidos graxos insaturados, por meio de um iniciador, por
exemplo, calor ou metais, resultando na geracdo de um radical livre. Na fase de propagacao,
inicia-se a reacdo dos radicais livres com o oxigénio muscular, ¢ ha formagao dos radicais
peroxila e alcoxila, que futuramente irdo reagir com outras moléculas de 4cidos graxos
insaturados para a formacdo de hidroperdxidos. E por fim, na fase de terminagdo, aparecem as
reagdes entre os diferentes radicais, com a geragdo de compostos nao radicalares e estaveis.

Pesquisas apontam que os métodos de cocgdo possam ter relagdo com o aumento da
oxidacdo do colesterol, alguns tipos de tratamento térmico sdo capazes de modificar os
valores nutricionais dos alimentos, com relacao ao alimento in natura, através da alteracao da
composi¢ao dos acidos graxos (ECHARTE et al., 2003).

O aquecimento da carne também pode provocar alteragdes nas gorduras, resultando
na formacdo de aromas para cada tipo de carne. Afeta sua textura pelas alteragdes estruturais
das proteinas miofibrilares, alteracdo do pH e capacidade de retencao de agua, redistribui¢do
de gordura e alteracdo do tecido conectivo. Todas essas alteracdes também estdo ligadas a
espécie do animal, sua alimentacdo, idade e sexo, bem como seu estado fisico (maior ou
menor teor de glicogénio) antes do abate. As formas de calor que serdo empregadas nesse
processo térmico (calor timido, seco, direto ou misto) irdo influenciar diretamente nas

caracteristicas sensoriais do produto carneo (BOBBIO; BOBBIO, 2001).

2.6. ANTIOXIDANTES

Os antioxidantes constituem a parte essencial na defesa contra a oxidacdo lipidica.
Os sistemas de protecdo contra oxidagdo estdo altamente associados a integridade e ruptura
dos tecidos, consequentes do processamento de alguns alimentos (BRANER et al., 2002).

Compostos que tenham fungdo de inibir ou retardar os processos oxidativos sao

chamados de antioxidantes. Sua classificacdo oscila entre primérios e secunddrios,
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dependendo do mecanismo que ele ird atuar na oxidag¢ao lipidica, ou seja, na reagdo em cadeia
dos radicais livres (REISCHE et al., 2002).

Os antioxidantes primdrios controlam a propaga¢do da reacdo em cadeia, inativando
os radicais livres. Os secundarios, ou preventivos, irdo controlar a oxidacdo através
mecanismos paralelos, tais como: quelantes de metais, inativadores de oxigénio ou
sequestradores de oxigénio. Os carotenoides, por exemplo, constituem uma classe de
antioxidantes considerados como inativadores de oxigénio, podendo também atuar sobre as
reacdes de peroxidagdo lipidica (KOLAKOWSKA, 1991).

Na classe de antioxidantes sintéticos, os amplamente utilizados em alimentos sdo
butilhidroxianisol (BHA), butilhidroxitolueno (BHT), propilgalato (PG) e terc-butil
hidroquinona (TBHQ), os quais atuam doando um atomo de hidrogénio para o radical livre.
Porém com a busca crescente dos consumidores por produtos naturais, em virtude da
preocupagdo com a saude, o uso de condimentos ou ervas aromaticas em substitui¢do aos
antioxidantes sintéticos estdo sendo estudados (RAMALHO; JORGE, 2006).

Extratos de ervas ou plantas com alta concentracdo de compostos fenolicos,
capacidade de doagao de elétrons e quebra de cadeia reacional, podem ser considerados como

antioxidantes naturais (BRANEN et al., 2002).

2.7. ERITORBATO DE SODIO

O 4cido eritorbico e o eritorbato de sodio sdo estereoisdmeros do acido ascorbico e
ascorbato de sodio, seu mecanismo de impedir a oxidacdo ¢ através da desativacdo de
oxigénio singlete, doacdo de dtomos de hidrogénio e como agente redutor (REISCHE et al.,
2002).

Faustman et al. (2006) avaliaram uma mistura do extrato de alecrim e eritorbato de
sodio em carne suina e de peru enriquecidas com 4cido graxo poli-insaturado e observaram
através dos valores de TBARS e determinagdao de peroxidos, que a combinacao de
antioxidantes naturais e sintéticos conferiu protecao ao acido graxo adicionado. Mancini et al.
(2007) estudando o efeito do eritorbato de so6dio e do acido ascérbico (0%, 0,05%, 0,1%,
0,5%, 1,0% ou 1,5%) em Longissimus lumborum empacotada em atmosfera com alto teor de
oxigénio, conclui atraves de avaliagao na coloragdo que o eritobarto de s6dio pode também

ser um substituto para o acido ascorbico (L*a*b*).
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Baggio e Bragagnolo (2006) nao identificaram a presenca de 6xidos de colesterol em
7 produtos processados de carne de frango, atribuindo este efeito ao eritorbato de sddio,
descrito na embalagem. Outro estudo de Baggio e Bragagnolo (2008) analisando 126
amostras de produtos carneos bovinos, suinos e mistos, detectaram apenas 4 amostras
contendo baixos teores de 7- cetocolesterol, justificando essa reduzida oxidagdo a presenca

do eritorbato de sodio presente na composi¢ao dos produtos.

2.8. ASTAXANTINA

Pertencente ao grupo dos carotenoides, a astaxantina possui coloracdo vermelho-
alaranjada, ¢ uma xantofila amplamente distribuida na natureza e presente em animais
marinhos (MIAO et al., 2006; KUSDIYANTINI et al., 1998). Constitui um dos principais
pigmentos da familia dos carotendides, conferindo a coloragdo caracteristica de alguns
passaros , crustaceos e peixes (JOHNSON; AN, 1991). Além disso, nos animais aquaticos, a
astaxantina possui func¢des bioldgicas como prote¢do contra oxidagdo de acidos graxos
poliinsaturados essenciais, prote¢ao contra efeitos da luz UV e aumento da resposta
imunoldgica (LORENZ; CYSEWSKI, 2000).

A origem de sua nomenclatura deriva do género de caranguejo Astacus astacus e €
quimicamente conhecida como 3,3'dihidroxi-f,B-caroteno-4,4'-diona, apresentando 40 atomos
de carbono (C4Hs5;04), duas fungdes alcool e duas cetonas em sua configuragdo
(RENSTROM et al., 1981). O fato de apresentar finais hidroxila e cetona em cada anel ionona
define algumas caracteristicas como sua possibilidade de ser esterificada, seu elevado poder
antioxidante e sua configuragdo mais polar que outros carotendides (GUERIN et al., 2003).

Em sua forma pura e cristalina, apresenta-se como um po fino de coloragdo escura
violeta-amarronzada, peso molecular de 596,9 daltons com ponto de fusdo aproximado de
224 °C (RENSTROM et al., 1981). Pode ser dissolvida a temperatura ambiente em
diclorometano, cloroférmio, acetona e outros solventes nao polares (JOHNSON; AN, 1991).

A astaxantina na forma livre apresenta-se instavel e sensivel a fatores como luz,
oxigénio, acidez e calor (GUERIN et al., 2003). Quando exposta a essas condi¢des, torna-se
susceptivel a inimeras conversdes oxidativas, processos degradativos, ou isomerizacdes que
alterem a absorc¢do de luz e a intensidade de coloragdo (LATSCHA, 1990; STOREBAKKEN
et al., 2004).
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O aumento da demanda por pigmentos naturais conferiu a este carotenoide um
elevado interesse cientifico e comercial, tendo varias perspectivas de aplicagdo em industrias
farmacéuticas, cosmética, alimenticia e de ragdo animal (GUERIN et al., 2003). Porém o
maior consumo de astaxantina atualmente ainda se enquadra na industria de ragdes para
aquicultura, como pigmentagdo para crustaceos e peixes, principalmente salmio e truta
(OLAIZOLA, 2003; VISSER et al., 2003).

Alguns animais marinhos como salmdo, camardo e lagostas sdo incapazes de
sintetizar astaxantina, e necessitam que esta seja implementa em sua dieta para obterem a
coloragdo desejada e de melhor atracdo pelo mercado consumidor (JOHNSON; AN, 1991;
OROSA et al., 2005; VISSER et al., 2003;GUERIN et al., 2003). Em meio ambiente marinho,
ela pode ser biossintetizada em cadeia alimentar por microalgas e fitoplanctons (LORENZ;
CYSEWSKI, 2000).

Em meados de 1990 as caracteristicas antioxidantes da astaxantina tornaram-se bem
estabelecidas (OLAIZOLA, 2003; SCHROEDER; JOHNSON 1995). Estudos in vitro e em
animais modelo elucidaram numerosas fun¢des da astaxantina no tratamento e prevencao de
doencas (GUERIN et al., 2003; MAHMOUD et al., 2004). Essas pesquisas influenciam na
possibilidade de novos mercados para a astaxantina nas industrias farmacéuticas e de
alimentos (MIAO et al., 2006; HUI et al., 2005)

Pesquisam apontam que devido sua estrutura, a astaxantina consiste em um
eliminador de oxigénio singlete e radicais peroxil mais potente que o betacaroteno,
cantaxantina ¢ zeaxantina (PALOZZA; KRINSKY, 1992, BASF, 2006) e ultrapassa os
beneficios antioxidantes das vitaminas C ¢ E (LORENZ e CYSEWSKI, 2000; BASF, 2006,
PALOZZA; KRINSKY, 1992).

3. MATERIAL E METODOS
O projeto foi dividido em duas etapas. A primeira etapa objetivou identificar o
hidrocoloide que proporcionasse melhores condi¢des fisico-quimicas no produto carneo. A

segunda etapa teve como objetivo avaliar e comparar o efeito da astaxantina e do eritorbato de

sodio sobre o controle oxidativo do produto carneo termoprocessado.
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3.1. AMOSTRAS DE CARNE

Nas duas etapas, amostras de carne bovina (Vastus lateralis), popularmente
conhecido como patinho bovino, foram adquiridas em agougue da cidade de Curitiba-PR. As
amostras foram formatadas em cubos de aproximadamente 25 gramas e acondicionadas (duas

unidades) em embalagem de polipropileno.
3.2. HIDROCOLOIDES

Os hidrocoloides utilizados neste trabalho foram: carragena (CGN), proteina isolada
de soja (PIS), colageno (COL) e amido modificado (AMD) para suportar temperaturas

elevadas, todos cedidos pela empresa Globalfood”.
3.3. REAGENTES

Os reagentes utilizados nas analises apresentaram de grau de pureza padrao analitico.
3.4. PREPARO DAS AMOSTRAS

As solugoes de hidrocoloides (amido modificado, proteina isolada de soja, coldgeno e
carragena) foram elaboradas em concentracdes de 0,5% e 1%. Adicionou-se entdo 5% e 10%
de NaCl as solucdes injetadas nos cubos. Os mesmos mantiveram-se imersos na solugdo
excedente por doze horas sob refrigeracdo a 1 °C. Apds este periodo os cubos foram pesados
novamente e submetidos a tratamento térmico a 85 °C por 60 segundos. Por fim, as amostras
foram avaliadas quanto ao ganho de massa e perda por coc¢ao, conforme métodos que serdo

descritos a seguir.
3.5. DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Para a primeira etapa, o Delineamento Composto Central (DCC) foi aplicado na
forma 3? (dois fatores e trés niveis), incorporando fatores e niveis correspondentes a imersio
do produto carneo em solugdes com concentragdes de sal de 0%, 5% e 10%, e concentragdes

de hidrocoloide de 0%, 0,5% ¢ 1%. As combinagdes resultantes dos diferentes fatores ¢ niveis
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para cada hidrocoloide sdo apresentadas na Tabela 1. Experimentos para cada combinagao de
fatores e niveis foram replicados seis vezes. O DCC foi aplicado para os quatro diferentes

tipos de hidrocoloides.

TABELA 1 - COMBINACOES RESULTANTES DOS DIFERENTES FATORES E NiVEIS PARA O DCC.

Amostra Concentracao de sal (%) Concentracao de hidrocoloide (%)

1 (controle) 0 0,0

2 5 0,0

3 10 0,0

4 0 0,5

5 (ponto central) 5 0,5
6 10 0,5

7 0 1,0

8 5 1,0

9 10 1,0

FONTE: A autora (2019).

3.6. ANALISES FiSICO-QUIMICAS

3.6.1.Umidade

A determinacdo de umidade foi realizada em estufa a 105 °C, calculada pela

diferenga da massa antes e apos desidratacao até peso constante (AOAC, 2005).

3.6.2.Proteinas

A determinagdo de proteinas foi realizada segundo o método de Kjeldhal adotando-se

o fator 6,25 para conversao do nitrogénio (AOAC, 2005).
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3.6.3.Lipidios

Para determinagdo de lipidios, empregou-se a extracdo em Soxhlet, utilizando-se éter
de petréleo e determinando-se a quantidade de lipideos por diferenca de massa (AOAC,

2005).

3.6.4.Residuo mineral fixo

A determinagdo de residuo mineral fixo foi realizada através de incineragdo em
mufla a temperatura de 540-550 °C, determinando-se a quantidade de residuo mineral fixo por

diferenga de massa (AOAC, 2005).

3.6.5. Atividade de 4gua (Aa)

A Aa foi determinada utilizando o aparelho Acqualab-Decagon Devices Inc., modelo

CX-2 com temperatura controlada a 25 °C (x1 °C).

3.6.6.Oxidagao lipidica

A oxidacao lipidica foi avaliada utilizando a metodologia de substancias Reativas ao
Acido Tiobarbitarico (TBARS), onde o complexo de cor rosea formado pela condensacio de
dois moles de acido 2-tiobarbitirico com substincias reativas a ele ¢ analisado por
espectrofotometro a 532nm (TORRES et al., 1989; MADSEN et al., 1996). Para isso pesou-se
10 g de amostra moida, adicionados 98 mL de agua destilada, 2 mL de 4cido cloridrico 4M, 2
gotas de solug¢do anti-espumante (twin + spam) e pérolas de vidro. A solugdo resultante foi
destilada em um aparelho de destilacao de Friedrich modificado e chapa aquecedora, sendo
coletados 50 mL em erlenmeyer de 125 mL. As andlises foram feitas em triplicatas. Apos a
destilacao de todas as amostras, SmL do destilado foi pipetado em tubo de ensaio, seguido de
adi¢dao de 5 mL de TBA 0,02 M, e aquecimento em banho-maria por 35 minutos, resfriado e
feita a leitura em espectrofotometro. As leituras foram transformadas em concentra¢ao de mol
de TBARS por meio da equacdo de reta da curva previamente estabelecida e entdo
multiplicadas pelo fator de conversdo determinado experimentalmente, obtido a partir da

curva padrdo. Os resultados foram expressos em MG de TBARS/kg de produto.
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3.7.  AVALIACAO DA FORCA DE CISALHAMENTO POR WARNER-BLATZLER E
PERFIL DE TEXTURA (TPA)

A forca de cisalhamento ¢ TPA foram avaliadas com o texturémetro Brooksfield CT3
Texture Analyzer. Para for¢a de cisalhamento, seccionou-se os cubos em cilindros de 1,27 cm
de didmetro, 2,5 cm de comprimento (WHEELER et al, 1997). Para cada tratamento foram
realizadas andlises em 8 cubos. O texturdmetro foi equipado com o acessorio “Warner-
Blatzler”, lamina com corte V invertido, sendo pressionado em direcao transversal em relagado
a fibra do musculo (WHEELER, et al 1997). Os seguintes parametros foram adotados: 200
mm/minuto, 0,01 N forga pré-analise e distancia igual ao didmetro/comprimento da amostra
(1,27 cm). Os resultados foram expressos como for¢a maxima de cisalhamento em Newtons
MN).

As andlises de textura foram realizadas conforme a metodologia de PALKA e DAUN
(1999 p. 238): 8 cubos medindo 20x20x20 mm (comprimento, altura, largura) foram
avaliados utilizando probe cilindrico de 113 mz, com velocidade de 1 mm/s, for¢a final de
compressao 50%, for¢a de sensibilidade de superficie 0,01 N, e com intervalo entre a primeira
e segunda compressdo de 1 segundo. Avaliou-se os parametros de dureza, coesividade,
elasticidade e mastigabilidade. Calculou-se os resultados conforme a metodologia descrita

por Trinh e Glasgow (2012) e Morey e Owens (2017).

3.8. ANALISE SENSORIAL

A analise sensorial (aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos
do Setor de Ciéncias da Saude/UFPR- Parecer CEP/SD- PB n. 2.923.140) foi realizada com
30 provadores ndo treinados, realizando os testes triangular e de preferéncia. Para o teste
triangular os provadores receberam 3 amostras cada, de forma aleatorizada, sendo duas de
composi¢cdo iguais e uma diferente. As analises foram realizadas em cabines individuais sob
luz branca, em recipiente codificado e os provadores apontaram a amostra que se diferenciava
quanto a presenca dos hidrocoloides.

No teste de preferéncia os provadores receberam 3 amostras cada, de forma

aleatorizada, a fim de apontar qual amostra os mesmos obtiveram maior preferéncia em
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ordem crescente (do menor ao maior) sendo uma amostra o controle, uma tratada somente

com carragena e outra tratada com carragena e astaxantina.
3.9. ANALISES MICROBIOLOGICAS

As amostras foram submetidas as analises microbiologicas para os testes sensoriais,
observando os parametros estabelecidos pela Resolu¢do da Diretoria Colegiada (RDC) da
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) n° 12, de 02 de janeiro de 2001
(BRASIL, 2003).

3.10. CALCULOS DE PARAMETROS
3.10.1. Ganho de Massa
O ganho de massa (GM) pode ser calculado conforme a Equagdo (1), em que m; ¢é a

massa inicial do produto € m,,; € a massa do produto pos-injegao.

_ (my; —m;)x100
= -

GM

0y

3.10.2. Perdas por cocgao

As perdas por cocgdo (PC) foram expressas em porcentagem de massa perdida apds
a coc¢do em relacdo a massa inicial pds-injecao (Honikel, 1998), conforme a Equagdo (2), em
que my,; € a massa do produto pos-inje¢do € my, € a massa do produto pds-cocgao.

_ (my; —m,,)x100

PC 2

mpl-

3.10.3. Variagao total de massa

O calculo da variagao total de massa (VT) foi realizado subtraindo-se a massa inicial
(m;) pela massa final pos-cocgdo (my.), ¢ dividindo pela massa inicial (m;), conforme a

Equacdo (3).
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_ (my. —m;)x100

VPT 3)

3.10.4. Adi¢ao do antioxidante

Selecionado o hidrocoloide, formatou-se novamente cubos de aproximadamente 25
gramas, para injecdo de solugdes salinas de hidrocoloide e antioxidante. Os seguintes
tratamentos foram utilizados: controle (agua + cloreto de s6dio); tratamento 1 (dgua + cloreto
de sddio + carragena); tratamento 2 (agua + cloreto de sodio + hidrocoloide escolhido+
eritorbato) ; tratamento 4 (dgua + cloreto de sodio + hidrocoloide escolhido + astaxantina).
Nas seguintes proporg¢oes: a dgua foi mensurada como 60% do peso total do cubo, a carragena
e o cloreto de sddio como 5 %, e os antioxidantes (carragena e eritorbato) foram utilizados na

proporg¢ao de 150 ppm.

3.10.5. Analise Estatistica

Todos os resultados foram submetidos a uma analise de varidancia (ANOVA) e
comparacdo de médias usando o teste Tukey com 5% de significancia, para isso foi
empregado o software Statistica” 8.0 (StatSoft Inc., Tulsa OK/USA). Valores de médias e
desvio padrdo foram calculados utilizando o software Microsoft Excel® 2016 (Redmond,
WA/USA).

O modelo de superficie de resposta com termos lineares, quadraticos e interagdes (),
conforme Equacdo (4), foi ajustado aos dados experimentais para descrever a resposta (Y)
(ganho de massa (GM) e perdas por cocgdo (PC)) em funcdo da concentracdo de hidrocoloide
(H) e de sal (S5), ambos em valores percentuais.

Y = Bo+ B1H + B2S + B11H? + B22S* + B12HS + € “)

O ajuste do modelo de superficie de resposta foi realizado com o sofiware R versao
3.5.3 (Murray Hill, KY/USA). Os calculos dos valores criticos do modelo (percentuais de sal
e hidrocoloide) que levam as menores perdas por coc¢ao e maiores ganho de massa para
sele¢ao do melhor hidrocoloide foram realizados com derivadas parciais da resposta do
modelo em relagao aos parametros.

A qualidade dos ajustes do modelo aos dados experimentais foi avaliada com o

calculo dos indices estatisticos coeficiente de determinacio (R’) e soma quadratica dos
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residuos (RSE), conforme Equagdes (5) e (6), respectivamente, onde y, sdo os valores
preditos pelo modelo, y, sdo os dados experimentais, y, ¢ a média dos dados experimentais e

n ¢ o nimero de dados experimentais.

_ N2
R = Y1 (Vpi — ¥e)

(5)
Z?=1(ye,i - ye)z
RSE = Z(yp,i - ye,i)2 )
i=1

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. ANALISES FISICO-QUIMICAS DA MATERIA-PRIMA CARNEA

Os valores obtidos na caracterizagdo da matéria-prima (Tabela 2) seguiram médias
similares a outros trabalhos apresentados na literatura utilizando o mesmo corte comercial
(Vastus lateralis) popularmente conhecido como patinho bovino (YOUSSEF et al., 2007, p.
721).

TABELA 2: COMPOSICAO QUIMICA CENTESIMAL DA MATERIA-PRIMA CARNEA.

Parametro (%) Média + DP
Umidade 74,60 £+ 0,002
Lipideos 4,56 + 0,004
Proteinas 18,32+ 0,300
Residuo Mineral 2,56 +£0,001

Valores expressos com média + desvio padrao.

FONTE: A autora (2019).

A heterogeneidade da matéria-prima ¢ um fator de suma importancia quando se trata
de produtos carneos. Visto que os resultados obtidos s3o influenciados pela genética do
animal, pelo corte bovino a ser escolhido, o preparo da amostra, entre outros. Para atingir um
menor desvio nos resultados, ¢ necessario um controle rigoroso sobre esses fatores

mencionados (GUNTENSPERGER; ESCHER, 1994).

4.2. PARAMETROS DOS PROCESSOS DE TRATAMENTO DA AMOSTRA
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4.2.1. Analises do ganho de massa, das perdas por coc¢do ¢ da variagdo total de massa dos

produtos carneos tratados com solugdes salinas de hidrocoloides

Os resultados do ganho de massa, das perdas por coc¢do e da variagdo total de massa

das amostras carneas nos diferentes tratamentos sao apresentados na Tabela 3.

TABELA 3 — RESULTADOS DO GANHO DE MASSA, DAS PERDAS POR COCCAO E DA
VARIACAO TOTAL DE MASSA DAS AMOSTRAS DE CARNE NOS DIFERENTES
TRATAMENTOS TESTADOS.

Amostra Tipo de Hidrocoloide Sal  Ganhode Perdas por Variagao
Hidrocoloide (%) (%) massa (%) coccio (%) total de

massa (%)

1 Nenhum (controle) 0,0 0 6,04 40,35 -36,37
2 Nenhum 0,0 5 14,49 16,59 -4,66
3 Nenhum 0,0 10 16,24 18,06 -4,76
4 Amido modificado 0,5 0 5,67 34,46 -30,86
5 Amido modificado 0,5 5 11,66 12,88 2,64
6 Amido modificado 0,5 10 10,96 12,96 -3,96
7 Amido modificado 1,0 0 9,89 38,06 -36,13
8 Amido modificado 1,0 5 17,50 17,91 -11,86
9 Amido modificado 1,0 10 12,16 16,53 -10,19
10 Carragena 0,5 0 6,05 36,42 -32,59
11 Carragena 0,5 5 15,55 11,67 3,15
12 Carragena 0,5 10 15,01 11,99 1,02
13 Carragena 1,0 0 10,26 31,45 -24 91
14 Carragena 1,0 5 14,97 12,47 1,05
15 Carragena 1,0 10 15,30 11,43 0,64
16 Colageno 0,5 0 4,18 40,41 -38,34
17 Colageno 0,5 5 12,18 17,17 -11,50
18 Colageno 0,5 10 14,51 17,93 -7,19
19 Colageno 1,0 0 5,33 41,48 -39,72
20 Colageno 1,0 5 10,94 19,47 -14,04
21 Colageno 1,0 10 12,79 15,56 -7,16
22 Proteina isolada 0,5 0 2,82 39,02 -37,25
23 Proteina isolada 0,5 5 12,19 18,69 -10,55
24 Proteina isolada 0,5 10 11,81 17,23 -11,33
25 Proteina isolada 1,0 0 8,51 38,95 -36,80
26 Proteina isolada 1,0 5 12,47 18,49 -12,10
27 Proteina isolada 1,0 10 10,50 17,12 -8,41

FONTE: A autora (2019).
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O ajuste do modelo de superficie de resposta aos dados de ganho de massa
apresentou resultados estatisticos satisfatorios para todos os casos (de acordo com os valores
de R’ ¢ RSE). Os coeficientes estimados no ajuste do modelo aos dados experimentais de
ganho de massa e os indices estatisticos resultantes sdo apresentados na Tabela 4, e as
superficies de resposta do ganho de massa (GM) em produto carneo em funcdo dos diferentes

fatores (adigdo percentual de sal e de hidrocoloide) sdao apresentados na Figura 1.

FIGURA 1 — SUPERFICIES DE RESPOSTA DO GANHO DE MASSA (GM) EM PRODUTO CARNEO
COM ADIGAO DE SOLUCAO SALINA E COM ADICAO DE: (A) AMIDO, (B) CARRAGENA, (C)
COLAGENO E (D) PROTEINA ISOLADA.

(o) BSSEW 8P DYUBLD)
2 m B o>

@ ®
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o3 23
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FONTE: A autora (2019).

TABELA 4 - COEFICIENTES ESTIMADOS NO AJUSTE DO MODELO AOS DADOS
EXPERIMENTAIS DE GANHO DE MASSA E INDICES ESTATISTICOS RESULTANTES.

Hidrocoloide Coeficientes Indices estatisticos
Bo By B2 B11 B2z B12 R RSE

Amido 5,851 -8,268 2,744 13,16 -0,176 -0,793 0,965 1,244

Carragena 5,760 1,113 2,473 2,720  -0,141 -0,516 0,976 1,048

Colageno 6,011 -3,927 2,145 2,727  -0,108 -0,274 0,991 0,705

Proteina isolada 5,431 -7,398 2,609 9,740  -0,149 -0,821 0,970 1,177

FONTE: A autora (2019).

O partir dos resultados do modelo podemos afirmar que, para todos os hidrocoloides

testados, a adigcdo de sal resulta em um aumento no ganho de massa até uma determinada
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quantidade critica, diferente para cada concentragao de hidrocoloide, conforme apresentado
na Tabela 5. A partir dos valores criticos, a adicao de sal resulta em diminui¢do no ganho de
massa. Portanto, os percentuais de sal criticos indicados na Tabela 5 sdo aqueles que resultam
nos maiores ganhos de massa para cada tipo e percentual de hidrocoloide. Analisando as
interacdes entre o percentual de hidrocoloide e o percentual de sal, quanto maior o percentual

de hidrocoloide adicionado, menor ¢ o percentual de sal que leva ao ganho de massa 6timo.

TABELA 5 — PERCENTUAIS DE HIDROCOLOIDE CRITICOS QUE RESULTAM NOS MAIORES
GANHOS DE MASSA PARA CADA TIPO E PERCENTUAL DE HIDROCOLOIDE.

Hidrocoloide (%) Amido Carragena Colageno Proteina isolada
0 7,80% 8,77% 9,93% 8,76%
0,5 6,67% 7,85% 9,30% 7,38%
1,0 5,54% 6,94% 8,66% 6,00%

FONTE: A autora (2019).

A partir dos resultados do modelo podemos afirmar também que, para todos os casos,
a adicdo de hidrocoloide leva a diminuicdo no ganho de massa até uma determinada
quantidade critica, diferente para cada concentracdo de sal, conforme apresentado na Tabela
6. A partir dos valores criticos, a adi¢ao do hidrocoloide resulta no aumento do ganho de
massa. Portanto, os percentuais de hidrocoloide indicados na Tabela 6 sdo aqueles que
resultam nos menores ganhos de massa para cada tipo de hidrocoloide e concentragdes de sal.
Analisando as interagdes entre o percentual de hidrocoloide e o percentual de sal, quanto
maior o percentual de sal adicionado, maior € o percentual de hidrocoloide que leva ao menor

ganho de massa.

TABELA 6 — PERCENTUAIS DE HIDROCOLOIDE QUE RESULTAM NOS MENORES GANHOS DE
MASSA PARA CADA TIPO DE HIDROCOLOIDE E CONCENTRACOES DE CLORETO DE SODIO.

NaCl (%) Amido Carragena Colageno Proteina isolada
0 0,31% -0,20%%* 0,72% 0,38%
5 0,46% 0,27% 0,97% 0,59%
10 0,62% 0,74% 1,22%%* 0,80%

*Extrapolagdo do modelo (fora do dominio analisado)
FONTE: A autora (2019).

As interagdes entre as concentragdes de cloreto de sodio e hidrocoloides,
demonstraram ganho de massa decorrente da adigdao de solugdes salinas em todos os casos.

Isto ocorre devido a capacidade das proteinas miofibrilares, principalmente a actina e miosina,
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possuirem o poder de solubilizacdo em solugdes salinas, permitindo retencdo de agua e
aumento no rendimento dos produtos carneos, originando o efeito salting-in, resultante da

acdo do sal sobre as atragdes eletrostaticas, a fim de estabilizar os grupos com cargas na

superficie das proteinas. (GARCIA et al, 2013).

4.2.2. Analise da perda por coccdo em produtos carneos tratados com solugdes salinas de

hidrocoloides

Os resultados dos ganhos de massa e das perdas por coc¢cdo das amostras de carne
nos diferentes tratamentos testados sao apresentados na Tabela 3.

O ajuste do modelo de superficie de resposta aos dados de perdas por cocgdo
apresentou resultados estatisticos satisfatorios para todos os casos (de acordo com os valores
de R* ¢ RSE). Os coeficientes estimados no ajuste do modelo aos dados experimentais das
perdas por cocgdo e os indices estatisticos resultantes sdo apresentados na Tabela 7, e as
superficies de resposta das perdas por cocg¢do (PC) em produto carneo em fungdo dos

diferentes fatores (adi¢ao percentual de sal e de hidrocoloide) sdo apresentados na Figura 2.

TABELA 7 — COEFICIENTES ESTIMADOS NO AJUSTE DO MODELO AOS DADOS EXPERIMENTAIS
DAS PERDAS POR COCCAO E INDICES ESTATISTICOS RESULTANTES.

Hidrocoloide Coeficientes Indices estatisticos
Bo B B P11 B2z P12 R’ RSEse
r
Amido 39,724 -19,147 -6,592 17,933 0,438 0,076 0,996 1,087
Carragena 40,482 -14,478 -6,888 6,793 0,455 0,227 0,991 1,766
Colageno 39,615 1,992 -6,664 0,327 0,449 -0,363 0,995 1,381
Proteina isolada 39,611 -0,163 -6,433 -0,213 0,421 0,046 0,995 1,207

FONTE: A autora (2019).

FIGURA 2 — SUPERFICIES DE RESPOSTA DAS PERDAS POR COCCAO (PC) EM PRODUTO CARNEO
COM ADICAO DE SOLUCAO SALINA E COM ADICAO DE: (A) AMIDO, (B) CARRAGENA, (C)
COLAGENO E (D) PROTEINA ISOLADA.
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FONTE: A autora (2019).

O partir dos resultados do modelo podemos afirmar que, para todos os hidrocoloides
testados, a adicdo de sal diminuiu as perdas por coccdo até uma determinada quantidade
critica, que ¢ diferente para cada concentracdo de hidrocoloide, conforme apresentado na
Tabela 8. A partir dos valores criticos, a adigdo de sal resulta no aumento das perdas por
coccdo. Portanto, os percentuais de sal indicados na Tabela 8 sdo aqueles que resultam nas
menores perdas por cocgdo para cada tipo de hidrocoloide. Analisando as intera¢des entre o
percentual de hidrocoloide e o percentual de sal, quanto maior o percentual de hidrocoloide
adicionado, menor € o percentual de sal que leva as menores perdas por cocgao.

A adi¢do de cloreto de sédio diminuiu as perdas por coc¢do com todos os
hidrocoloides testados, devido as proteinas miofibrilares estarem solubilizadas as solugdes
salinas, evitando a perda de agua (efeito “salting-in”). Porém, observando o comportamento
da proteina isolada, pode-se notar que o aumento das concentragdes salinas resultou em
elevadas perdas por cocgdo. Devido ao excesso de cloreto de sddio presente no produto

carneo, ocorre uma desnaturacdo proteica, conhecida como “salting-out”. (RAMOS, 2004).
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TABELA 8 — PERCENTUAIS DE HIDROCOLOIDES CRITICOS QUE RESULTAM NAS MENORES
PERDAS POR COCCAO PARA CADA TIPO E PERCENTUAL DE HIDROCOLOIDE.

Hidrocoloide (%) Amido Carragena Colageno Proteina
0 7,53% 7,57% 7,42% 7,64%
0,5 7,48% 7,44% 7,62% 7,61%
1,0 7,44% 7,32% 7,83% 7,59%

FONTE: A autora (2019).

O partir dos resultados do modelo podemos afirmar também que a adi¢do de
hidrocoloides teve diferentes comportamentos em relagdo as perdas por coc¢do. Para amido,
carragena, ¢ proteina isolada, a adicdo do hidrocoloide levou a diminui¢do das perdas por
coccdo até quantidades criticas indicadas na Tabela 8. Para o colageno, a adicdo do

hidrocoloide levou ao aumento das perdas por coc¢do em todo o intervalo testado (de 0% a

1%).

TABELAS 9 — PERCENTUAIS DE CLORETO DE SODIO QUE RESULTAM NAS MENORES
PERDAS POR COCCAO PARA CADA TIPO E CONCENTRACOES DE HIDROCOLOIDE.

NaCl (%) Amido Carragena Colageno Proteina
0 0,53% 1,07%* -3,05%%* -0,38%*
5 0,52% 0,98% -0,27%* 0,16%
10 0,51% 0,90% 2,50% 0,70%

*Extrapolagdo do modelo (fora do dominio analisado)
FONTE: A autora (2019).

Sob a¢ao do calor, o colageno sofre gelatinizagao e suas fibras tendem a encolher de
1/3 a 1/4 do seu comprimento inicial, quando a temperatura se aproxima de 60 °C, este fator
influi sobre sua a¢do na retencdo de 4dgua do produto carneo. Para as fibras naturais do
colageno apresentarem uma alta capacidade de retencdo de 4dgua, e melhora no rendimento
apods cocgdo, a carne deve ser cozida em uma faixa de temperatura entre 50 a 60 °C (BUENO,
2008).

Donatus e Xiong (2001) relatou ao observar a interacdo entre as proteinas
miofibrilares e a proteina isolada de soja, que a formag¢do de agregados com a miosina ocorre
em temperatura maxima de 50 °C. Atribuindo este resultado a interacdo da miosina com a
Beonglicinina e também com peptideos da soja derivados da hidrolise enzimatica,
possibilitando a formagdo de agregados insoluveis de proteina. Portanto, ao utilizarmos

temperaturas proximas a 80 °C ndo foi possivel um bom aproveitamento deste hidrocoloide.
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O amido e a carragena demonstraram as menores perdas sob cocc¢ao. O amido
destaca-se alem do baixo custo, a alta capacidade de retencao de agua devido a grande
afinidade com as moléculas de 4gua presentes no produto. A carragena, demonstrou os ganhos
maiores € menores perdas consecutivamente. Devido ao seu diferencial de gelatinizagao
térmica reversivel, ou seja, possuir a capacidade de se dissolver totalmente no produto carneo
e se gelatinizar quando resfriada, aumentando sua retencao de dgua, textura e consisténcia dos

produtos carneos (PEDROSO; DEMIATE, 2008).

4.3. AVALIACAO DO POTENCIAL ANTIOXIDANTE

Os valores de oxidagdo lipidica entre controle, controle com NaCl (5%) e os
tratamentos com hidrocoloides (+5% NaCl) e antioxidantes (+5% NaCl) estdo representados

na Figura 3.

FIGURA 3 — COMPARACAO DO EFEITO ANTIOXIDANTE DE PRODUTOS CARNEOS TRATADOS
COM SOLUCOES SALINAS DE HIDROCOLOIDES E ANTIOXIDANTES.
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Carragena (CGN), Eritorbato (ERI) e Astaxantina (ASTA). Anova One-way seguido de tukey, significativo
quando p<0.05. *p <0.05, **p<0.01 e ***p<0.001; (n=3).
FONTE: A autora (2019).
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O cloreto de sodio proporcionou um aumento oxidativo do produto carneo quando
comparado ao controle tratado sem solucao salina. Devido ao fato do cloreto de sddio e outros
sais de cura, acelerarem a oxidacao dos lipideos (JUNIOR et al, 2013). No entanto, todos os
demais tratamentos mostraram-se efetivos contra a oxidagdo. A carragena apresentou uma
acdo antioxidante quando comparada aos controles, acredita-se que sua interacao positiva com
as proteinas soluveis em solugdes salinas, aprisionando mais dgua no interior do produto
ofereca mais protecdo aos lipidios, apesar de ndo se tratar de um antioxidante em literatura,
possa atrasar ou inibir as taxas de oxidagdo (CABRAL et al, 2011).

Os tratamentos compostos por eritorbarto+carragena demonstraram baixo valor
oxidativo. As amostras tratadas com astaxantinatcarragena apresentaram um potencial
antioxidante similar as amostras tratadas com o eritorbarto, sendo justificada pela elevada
quantidade de carotenoides presentes em sua composi¢do. Evidenciando a substituicdo de
antioxidantes sintéticos por naturais como a astaxantina, uma alternativa para os

consumidores que buscam uma alimentacao saudavel (PIVOTTO, 2011).

4.4. DETERMINACAO DA ATIVIDADE DE AGUA (Aa)

Os valores de composicao centesimal da matéria-prima, os resultados apresentaram-
se semelhantes (Tabela 10) a outros estudos utilizando o mesmo corte comercial (Vastus

lateralis) (YOUSSEF et al., 2007, p. 721).

TABELA 10: COMPARACAO DA ATIVIDADE DE AGUA, UMIDADE E RESIDUO MINERAL FIXO
EM CARNE BOVINA TRATADA COM SOLUCOES SALINAS DE HIDROCOLOIDES.

Tratamentos Aa Umidade RMF
MP 0,984 + 0,008 74,60 = 0,002 2,56+ 0,001
CTRL 0,965 + 0,003 75,71 £ 0,004 3,26 + 0,009
CGN 0,971 £0,01 76,75 £ 0,088 3,47+ 0,06

Valores expressos como média + desvio padrdao. As médias nao apresentaram diferengas
significativas pelo teste One-Way ANOVA seguido de Tukey (p<0,05).

Nota: MP: matéria-prima; CTRL: controle; CGN: carragena; Aa: atividade de dgua; RMF: residuo mineral fixo.
FONTE: A autora (2019).
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A atividade de agua e umidade observadas no tratamento controle em relacdo a
carragena apresentaram valores menores, resultantes da adicao de cloreto de sodio e sua
capacidade em reduzir atividade de 4gua nos produtos carneos (ALINO et al, 2010).

Os hidrocoloides por possuirem a capacidade de agregar 4gua nos alimentos,
ocasionalmente elevam a atividade de dgua e umidade (PAULINO et al, 2016). No entanto,
outros fatores também influenciam no aumento da atividade de agua, como: altas
concentragdes de soluto, presenca de gorduras e oOleos ou remocgdo fisica da agua por
desidratacao (GEORGET et al, 2015).

Os valores crescentes de residuo mineral fixo em relagdo ao valor inicial apresentado
na matéria prima sido resultantes da adicdo de compostos inorganicos somados a amostra

carnea, como o sdédio, acrescido em 5% nos tratamentos controle e carragena.

4.5. ANALISE DE TEXTURA E CISALHAMENTO

A carragena demonstrou resultados satisfatorios quanto a forca de cisalhamento

apresentada na tabela 9.

TABELA 11: COMPARACAO DA FORCA DE CISALHAMENTO EM CARNE BOVINA TRATADA
COM SOLUCOES SALINAS DE HIDROCOLOIDES.

Pico de carga (peak load)
Tratamento
N Kgf
CTRL 19,81 + 8,12 2,01+0,82
CGN 18,08 + 6,14 1,84 £ 0,62

Valores expressos como média + desvio padrao. As médias ndao apresentaram diferencas significativas pelo teste

de Man Whitney (p <0,05).

Fonte: A autora (2019). N: Newtons; kgf: quilogramas forga.

Na for¢a de cisalhamento, definida como medida instrumental para mensurar a
fragilidade da carne, emprega-se uma forga mecanica sobre a amostra, ¢ mede-se a forca
maxima para ocorrer a ruptura (HOLMANN et al, 2016). Nos resultados com a carragena, a
forga necessaria para ocorrer a total separagao da amostra apresentou-se menor em relagdo ao

tratamento controle (Tabela 11).
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O mesmo pode ser observado nos estudos de Mohan e Singh (2016), analisando bifes
de carne bovina em tratamentos com 0,5% de carragena, observou valores menores (25,8 N)
se comparado ao tratamento controle (46,4 N).

A carragena além de melhorar o rendimento pds-cocgdo, tende a elevar os valores de
dureza e mastigabilidade de produtos carneos emulsificados, observado na Tabela 12 (HSU;
CHUNG, 2001).

Ayadi et al. (2009), ao realizar um estudo com salsichas elaboradas com carne de
peru, observou maiores valores de dureza e mastigabilidade para salsichas contendo 0,57% de
carragena em sua formulacdo. O mesmo pode ser observado por Cierach et al. (2009), com
emulsodes contendo diferentes tipos de carragena (kapa, iota e lambda) em embutidos carneos,
obtendo valores maiores em dureza e mastigabilidade.

Os valores de elasticidade demonstraram redugdo se comparado ao tratamento
controle (Tabela 12), a presenga de uma segunda rede de gel na estrutura carnea ocasionada
pela adigdo de carragena, leva a uma compacidade e diminuicdo de estruturas aeradas,
ocasionando em redugdo da elasticidade (AYADI et al. 2009).

A adigdo de carragena também diminuiu os valores de coesividade quando
comparado ao controle (Tabela 12). Ulu (2005), observou o mesmo resultado adicionando
carragena a almondegas, independente de alto ou baixo teor de gordura, os pardmetros

coesividade e elasticidade tiveram redu¢des em comparacao ao controle.

TABELA 12: ANALISE DE TEXTURA DE CARNE BOVINA TRATADA COM SOLUCOES SALINAS DE

HIDROCOLOIDES.
Tratamento Dureza Coesividade Elasticidade Mastigabilidade
CTRL 31,02 0,63 6,22 121,08
(£13,36) (£0,04) (£0,68) (£58,57)
CGN 40,88 0,61 5,65 151,46
(£35,65) (£0,06) (£0,68) (+113,52)

Valores expressos como média + desvio padrdo. As médias ndo apresentaram diferencas significativas pelo teste de

Man Whitney (p <0,05).

FONTE: A autora (2019). N: Newtons; mm: milimetros; J: Joules.



4.6. ANALISE SENSORIAL

4.6.1. Andlise sensorial: teste triangular e ordenagdo por preferéncia.

No teste triangular os provadores nao identificaram a presenca de carragena (grafico
1). Porém, no espago delimitado aos comentarios das fichas de avaliagdo, foi descrito por 12
provadores, a maior maciez da carne bovina tratada com carragena. No entanto, para os 30
provadores que responderam o teste, o nimero de respostas corretas ¢ inferior ao minimo
tabelado (Dutkosky, 2015, p. 453) para aceitar a hipotese que a amostra diferente foi
identificada (Dutkosky, 2015, p. 109); ou seja, os provadores nao identificaram a presenca de

carragena nas amostras ( p > 0,05).

GRAFICO 1: TESTE TRIANGULAR REALIZADO EM AMOSTRAS DE CARNE BOVINA
TERMOPROCESSADAS TRATADAS COM SOLUCOES SALINAS DE HIDROCOLOIDE.
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Nota: * Médias com sobrescritos de letras iguais ndo apresentaram diferengas significativas (p>0,05).

Fonte: A autora (2019).
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Para o teste de preferéncia por ordenacdo, os candidatos receberam amostras
controle, carragena e carragenatastaxantina, para indicarem em ordem crescente (da menor
para a maior) qual amostra adotariam como preferida. Porém dos 30 provadores que
participaram da andlise, a preferéncia foi pela amostra tratada com carragena (grafico 2). No
entanto, o nimero de respostas por preferéncia desta amostra também foi inferior ao tabelado

(Dutkosky, 2015, p. 113); sendo assim, ndo houve diferenca significativa (p > 0,05).

GRAFICO 2: TESTE DE PREFERENCIA REALIZADO EM AMOSTRAS DE CARNE BOVINA
TERMOPROCESSADAS TRATADAS COM SOLUCOES SALINAS DE HIDROCOLOIDE.
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Nota: * Médias com sobrescritos de letras iguais ndo apresentaram diferengas significativas (p>0,05).

Fonte: A autora (2019).

Estudos aponta a aceitabilidade dos provadores ao degustarem amostras de salsichas
com substituicdo de gordura por amido de mandioca, carragena e constatou ndao haver recusa
em relagdo a esta substituicdo, em contrapartida as amostras tratadas com proteina de trigo

ndo apresentaram aceitabilidade favoravel (abaixo de 50%) (SAMPAIO et al, 2004)
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Pedroso e Demiate (2008), adicionando amido e carragena em presuntos cozidos
(concentracdes entre 1-2%), verificou que ndo houve diferencas significativas quanto a
analise sensorial de escala hedonica de 9 pontos, sendo avaliadas com notas entre 6 ¢ 7.

Outros autores realizando analise sensorial em produtos carneos com carne PSE de
peru somada a hidrocoloides como colageno, proteina isolada de soja e carragena, nao

observaram diferencas sensoriais entre todos os tratamentos (DAIGLE et al. 2005).
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5. CONCLUSAO

O uso de hidrocoloides em sinergia com o cloreto de so6dio demonstrou uma
alternativa eficiente e econdmica para melhorar a qualidade dos produtos carneos
termoprocessados em micro-ondas. A carragena obteve comportamento eficaz nas fungdes de
retencao de agua do produto carneo, tornando-o mais macio e com maior aceitabilidade entre
os provadores. O uso de astaxantina como antioxidante natural apresentou valores
semelhantes ao eritorbato de sdédio, minimizando os niveis de oxidagdo frente aos efeitos do
termoprocessamento. Portanto, os hidrocoloides e antioxidantes naturais proporcionam boas
alternativas de uso em produtos carneos em substitui¢do aos aditivos sintéticos, se avaliada as

condi¢des efetivas que resultem no propdsito objetivado para esses produtos.
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7. APENDICE

Nome: Data:

Vocé esta recebendo trés amostras de carne bovina, cozidas e codificadas, sendo

duas amostras iguais e uma diferente. Identifique com um circulo a amostra diferente em

relagdo as demais.
600 125 252
Comentarios:
Nome:
Data:

Vocé estd recebendo trés amostras de carne bovina, cozidas e codificadas.
Identifique em ordem crescente (da menor para a maior) os codigos das amostras preferidas

em relacdo ao gosto.
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