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O mercado de produtos alimenticios passa por constantes readequacoes,
considerando que a cada dia os consumidores tornam-se mais exigentes, fazendo
com que as industrias realizem melhorias continuas em seu processo produtivo,
mesmo dos ja consolidados no mercado. Neste sentido, a presente pesquisa surge
com a proposta de verificar a influéncia, na producdo de mortadela de frango em
escala industrial, da temperatura da agua adicionada na formulacéo (20 a 44°C), de
diferentes propor¢Ges de matéria-prima carnea resfriada:congelada e da velocidade
do processo de emulsificacdo (600 a 800 rpm), pela técnica de planejamento
experimental. A influéncia destes parametros de processo foram verificados pela
analise de textura do produto, do perfil de pH, proteina e oxidacéo lipidica ao longo
da vida util, bem como pela verificacdo das suas caracteristicas sensoriais. Os
resultados indicaram que n&o houve influéncia significativa (p<0,05) dos parametros
de processo avaliados na producdo de mortadela de frango, considerando as
analises quimicas (pH, oxidacgdo lipidica, proteina total, gordura total) realizadas, nas
pecas elaboradas segundo 0s ensaios propostos no planejamento experimental.
Contudo, na andlise fisica, da forca de cisalhamento observou-se diferenca
significativa (p<0,05) entre os tratamentos em relacéo a proporcao de matéria prima
carnea resfriada:congelada, pois com o aumento da propor¢cdo de matéria prima
resfriada é benéfica para as caracteristicas sensoriais do produto. A andlise

sensorial, pelo teste de aceitacdo da mortadela de frango, revelou diferenca
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significativa (p<0,05) entre os tratamentos estudados, sendo o tratamento “T9”
(ponto central), tratamento com a emulsificagdo a 700 rpm da mesma proporcao de
matéria-prima carnea congelada:resfriada (50:50) e com adicdo de &gua a 32°C,
resultando na temperatura da massa emulsificada de 1,5 °C, que apresentou maior
aceitabilidade de 82,07%.

Palavras-chave: mortadela de frango, temperatura, emulsificacao

viii



Abstract of dissertation presented to Food Engineering Program as a partial

fulfillment of the requirements for the Degree of Master in Food Engineering.

STUDY ON THE INFLUENCE OF PROCESS VARIABLES EMULSIFICATION
MORTADELLA OF CHICKEN

Daniel Frigeri Cenci
Maio/2013

Advisors: Doctor. Elisandra Rigo

Doctor. Monica B. A. Soares

The market for food products undergoes constant readjust, considering that every
day consumers become more demanding, making industries undertake continuous
improvements in its production process, even those already established in the
market. In this sense, this research comes up with the proposal to determine the
influence on the production of chicken bologna on an industrial scale, the
temperature of the water added in the formulation (20 to 44 ° C), different proportions
of raw meat mixture cooled: frozen speed emulsification process (600 to 800 rpm),
the experimental design technique. The influence of these process parameters were
checked by analysis of product texture, pH profile, protein and lipid oxidation
throughout life, as well as the verification of their sensory characteristics. The results
showed no significant influence (p <0.05) of the process parameters used in the
production of chicken bologna, considering the chemical analyzes (pH, lipid
oxidation, total protein, total fat) performed in pieces prepared in accordance with
testing proposed in the experimental design. However, the physical analysis, the
shear force was observed significant difference (p <0.05) between treatments in the
proportion of raw meat mixture cooled: frozen, because with the increase of the
proportion of raw material is cooled beneficial to the sensory characteristics of the
product. The organoleptic test, the acceptance of chicken bologna, showed a
significant difference (p <0.05) among treatments, and the treatment "T9" (midpoint),
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treatment with emulsification at 700 rpm in the same proportion of Frozen raw meat
mixture: temperature (50:50) with addition of water to 32 ° C, resulting in the

emulsified mass temperature of 1.5 ° C, which had a higher acceptability of 82.07%.

Key-words: Chicken mortadella, temperature profile.
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1. INTRODUCAO

A indastria de alimentos, atualmente devido a competitividade existente no
mercado globalizado, busca a manutencdo e a ampliacdo do mercado consumidor
pela satisfacdo dos clientes. Assim, faz-se necessario a melhoria continua dos
produtos ofertados, considerando que a cada dia os consumidores tornam-se mais
informados e mais exigentes, impulsionando as empresas a disponibilizarem
produtos padronizados, com qualidade crescente a precos acessiveis (SILVA, 2011).

Neste contexto, os alimentos de origem animal por possuirem propriedades
que os torna alvo facil de deterioracdo, apresentam processos industriais ja
consolidados que resultam em produtos que satisfazem os consumidores e
prolongam a sua vida util. Assim, este segmento é passivel a constante
aprimoramento e desenvolvimento de novos produtos pela tecnologia, aliada aos
ingredientes adicionais aos processos produtivos, até mesmo do uso de partes do
animal de dificil comercializacdo in natura na elaboracédo de alimentos carneos de
boa aceitacdo no mercado (TERRA, 1998; ORDONEZ, 2005).

Os derivados carneos consistem em produtos alimenticios preparados total ou
parcialmente com carnes, middos ou gorduras, e subprodutos comestiveis
procedentes dos animais de abate e, eventualmente, ingredientes de origem vegetal,
como também condimentos, especiarias e aditivos autorizados (ORDONEZ, 2005).

Dentre os produtos carneos comercializados no Brasil, ressalta-se a
mortadela, amplamente produzida especialmente por ser um produto elaborado a
partir de carnes de varias espécies de animais permitindo diferentes classificacdes,
segundo a legislacdo (BRASIL, 2000), o que possibilita disponibilizar ao mercado
uma grande variedade de formulagcdes (BORTOLUZZI, 2009).

Neste sentido, as mortadelas de frango destacam-se entre os emulsionados
cozidos, devido ao seu apelo de comercializacdo, o religioso, ao mercado que
apresenta restricbes alimenticias a outras espécies animais, como suino (FEINER,
2006), e de saude para aqueles que consideram a carne de ave mais saudavel em
comparacdo a de bovino e suino, destacando o produto, principalmente sob a
percepcdo dos consumidores que possuem uma maior preocupacao com a saude
(RESURRECION, 2003).



Algumas caracteristicas da mortadela de frango, como seu sabor
caracteristico, textura uniforme e resisténcia ao fatiamento e a mastigacdo, com
maior maleabilidade em relacdo a outras mortadelas como a elaborada a base de
carne suina, a torna um embutido bastante apreciado pelo mercado consumidor.
Assim, a manutencdo e o aprimoramento da identidade deste produto tornam-se
necessarias, ressaltando ao cliente algumas de suas peculiaridades, como a adi¢ao
ténue de especiarias, que proporcionam sabor e odor suave, além do fato de ser um
produto elaborado com carne branca. Contudo a estabilidade da emulséo carnea é
um ponto primordial para producdo deste embutido, necessitando de bom controle
de processo para garantir a producdo com qualidade (TERRA, 1998; ORDONEZ,
2005; SHIMOKOMAKI e OLIVO, 2006; YUNES 2011).

Sendo assim, ressalta-se que a sobrevivéncia das empresas no mercado
atual esta diretamente ligada a producéo de itens que apresentem qualidade, apelo
ao mercado consumidor e valor competitivo. Desta forma, 0s processos utilizados
para a obtencdo de produtos industrializados, além de visar a reducédo de custo de
producdo, devem buscar a melhoria constante da qualidade dos produtos sem
alterar as caracteristicas dos ja consolidados no mercado consumidor, bem como,
desenvolver alternativas para o setor alimenticio acompanhando a evolucao dos
consumidores (SILVA, 2011).

Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia de parametros
(temperatura da &gua adicionada na formulacdo, propor¢cdes de matéria-prima
carnea resfriada:congelada e da velocidade de emulsificacdo) no processo de
emulsificacdo da mortadela de frango em planta industrial, buscando verificar a
relacdo desta nas caracteristicas quimicas (pH, proteina, gordura e oxidacao
lipidica), fisica (textura) e sensorial ao longo da vida Gtil do produto, obtido segundo
condicbes preé-estabelecidas empregando metodologia de planejamento de

experimentos, vislumbrando melhorias e padronizacéo da qualidade deste embutido.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo serd apresentada uma breve revisdo bibliogréafica sobre
produtos carneos, mais especificamente embutidos cozidos, sua origem, as
caracteristicas, legislacbes e o0 processo produtivo com énfase nos parametros
envolvidos. Além disso, serdo contemplados , também, os principais aspectos sobre
as matérias primas, ingredientes e aditivos utilizados na producdo de mortadela de
frango.

2.1 Carne de frango

A demanda por produtos industrializados a base de carne de aves nas Ultimas
quatro décadas, tem proporcionado um aumento consideravel na producdo desses
animais. A producéo de carne de frango chegou a 13 milhdes de toneladas em 2011,
em um crescimento de 6,8% em relacdo a 2010. Do volume total de frangos
produzido pelo pais, 69,8% foi destinado ao consumo interno, e 30,2% para
Exportagbes, sendo que da producdo destinado ao mercado interno, 92% foi
comercializado in natura e 8% foi industrializado (UBABEF, 2011).

Salle et al. (1998) citam que a oferta de carne de frango a um custo
relativamente baixo, tornou esta uma das fontes protéicas mais baratas e certamente
uma das mais acessiveis proteinas carneas. Da mesma forma, a que a producéo de
produtos industrializados de carne de frango vem crescendo.

Uma grande parte deste aumento no consumo deve-se as exigéncias dos
consumidores por produtos derivados de frango que levou as industrias a investirem
em embalagens, preco e diversificacdo da linha de produtos. Os produtos de frango
sao vistos de forma diferenciada pelo consumidor, possuem uma imagem saudavel,
e de proteina de facil digestdo (RESURRECCION, 2003; FEINER, 2006).

2.1.1 Qualidade da carne de frango

A qualidade de uma carne envolve propriedades tecnolégicas, sensoriais e

funcionais, com padrdes estaveis que garantam o desenvolvimento de produtos



finais de boa qualidade e rentabilidade (BRESSAN, 1998). Os principais atributos de
qualidade sédo a aparéncia, que esta relacionada principalmente a cor dos cortes,
bem como a capacidade de retengcdo de 4gua e a textura que se relacionam com a
maciez e o pH final. Os maiores desafios para a industria de carnes €& oferecer
produtos macios, suculentos, com cor e sabor agradaveis (FLETCHER, 2002), fator
gue implica na obtencao de produtos com estas qualidades sao as carnes PSE.

As carnes PSE apresentam caracteristicas de cor palida, textura macia e
pobre capacidade de retencdo de agua (CRA), apresentando dificuldades para a
producdo de mortadelas, pois o PSE resulta de uma taxa de glicélise post mortem
extremamente elevada, levando a um valor de pH muscular relativamente baixo,
geralmente inferior a 5,8, a queda do pH causa a desnaturacdo das proteinas
miofibrilares e sarcoplasmaticas, levando a excessiva perda de exsudato
prejudicando as propriedades funcionais, tecnoldgicas e sensoriais da carne
(BREWER & McKEITH, 1999; CANDEK-POTOCAR et al., 1998).

O PSE resulta em carnes com alta perda de exsudado, sendo inadequada
para 0 processamento, ou seja, a qualidade tecnoldgica é inferior, e isto causa
prejuizos para o setor avicola. Esses prejuizos aumentam com a comercializacéo de
produtos industrializados, pois a ocorréncia da carne PSE compromete as
propriedades funcionais que sdo utilizadas para agregar valor a industrializacéo.
Entretanto, o valor nutricional da carne PSE néo é alterado e esta carne ndo causa
dano ou risco para a saude do consumidor (OLIVO et al., 2006; KOMIYAMA et al.,
2009).

A composicdo média, aproximada, da carne de frango segundo USDA (2005)
€ 74,76 % de agua, 23,09 % de proteina, 1,24 % de lipideos e 1,02 % de cinzas. No
trabalho realizado por Galvdo (1992) a carne de coxa e sobrecoxa de frango
apresentou 74,8 % de umidade, 5,1 % de gordura, 19,1 % de proteina, 1,0 % de
cinzas e o pH encontrado foi de 6,35. Estes resultados condizem com os relatados
por Ordodiiez et al. (2005).

Segundo Feiner (2006) a carne da coxa de frango apresenta coladgeno que
contribui para a textura do produto final, entretanto, apresenta uma estrutura mais
dificil de processar que a do peito.

As carnes e seus derivados estéo sujeitos a alteracdes por reacdes quimicas,
fisicas e microbiolégicas. As alteracdes fisicas e quimicas decorrem principalmente

da degradacao de proteinas e lipidios, que € provocada tanto pela acdo de agentes
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naturais, quanto por agentes produzidos pelos microorganismos, fazendo da carne
um alimento de alta perecibilidade (MURADIAN e PENTEADO, 2007).

2.1.2 Carne mecanicamente separada de frango (CMS)

Ao lado das carnes de frango, bovina e suina, destaca-se a carne
mecanicamente separada de frango (CMS) como matéria-prima amplamente
utilizada na fabricacdo dos produtos carneos submetidos ao cozimento. Seu baixo
custo recomenda-a, sempre que for necesséario, para a reducdo do custo de
fabricacdo dos produtos carneos (TERRA, 1998).

O uso da CMS deve ser consciente, pois o0s efeitos sobre a qualidade final de
embutidos, como defeitos de mastigabilidade, arenosidade e fenbmenos de perda de
agua, estdo atrelados, entre outros fatores, ao uso da CMS de baixa qualidade
(RODRIGUES et al., 2012).

A partir dos anos 1990, a CMS de frango passou a ser uma matéria prima
muito importante para a industria, conquistando lugar como ingrediente para a
emulsdo de embutidos de massa fina, como salsichas, patés e mortadelas
(RODRIGUES et al., 2012).

De acordo com a Instrugdo Normativa n° 4 de 31 de margo de 2000, a CMS
se define como carne obtida por processo mecanico de moagem e separacao de
ossos de animais de acougue, destinada a elaboracdo de produtos carneos. Na
composicdo da CMS seréo utilizados unicamente 0ssos, carcagas ou partes de
carcacas de animais de acougue (Aves, Bovinos e Suinos), que tenham sido
aprovados para consumo humano pelo SIF (Servico de Inspe¢édo Federal) n&o
ultrapassando o limite de maximo de 30 % de gordura e ter no minimo 12 % de
proteina. Nao poderao ser utilizadas cabecas, pés e patas (BRASIL, 2000).

De acordo com a Instrugdo Normativa n° 4 de 31 de margo de 2000 (ANVISA,
2000), deve-se seguir o0s seguintes padrbes para conservacdo da Carne
Mecanicamente Separada:

a) Se a carne mecanicamente separada nao for utilizada diretamente como
ingrediente de um produto carneo logo apds o processo de separacdo mecanica, a
mesma devera ser refrigerada a uma temperatura ndo superior a + 4°C por no

maximo de 24 horas;



b) Se a CMS for armazenada no maximo até 0°C podera ser utilizada em até
72 horas apds sua obtencao;

c) A CMS que for congelada devera ser em blocos com espessura maxima de
15 cm e conservada em temperatura nao superior a -18°C no prazo maximo de 90
dias.

A composicdo centesimal da CMS é variavel em virtude, principalmente, do
tipo de matéria-prima utilizada na sua fabricacéo. Dos seus constituintes, merece
atencdo a gordura, capaz de apresentar variacdo no seu conteudo, que se reflete
diretamente tanto na estabilidade da emulsdo carnea, como noS processos
oxidativos (TERRA, 1998).

Os fatores que influenciam no rendimento, composicdo e caracteristicas da
CMS sé@o o tipo e origem da matéria-prima, relacdo carne-osso, teor de pele e
gordura na matéria-prima, métodos de abate e desossa e condicdes operacionais do
equipamento (OLIVO, 2006).

Atualmente, o processo mais comumente utilizado consiste em cortar a
matéria-prima inicial (OLIVO, 2006), entre estas, destacam-se aquelas de baixo valor
comercial, como o0 dorso e 0 pescoco, 0 que garante baixo custo a producédo de
CMS. A separagdo mecanica envolve basicamente a trituragdo da carne e 0Ssos,
forcando a mistura a passar por peneiras dos trituradores, separando assim, a carne
dos ossos (MELLO, 1998).

O que se especifica para um separador mecéanico seriam o alto rendimento e
a boa qualidade da carne separada. Boa qualidade da carne, num sentido amplo,
significa carne com baixo teor de gordura, alto teor de proteina e boas propriedades
funcionais (incorporacdo de agua e emulsificacdo de gorduras), que ndo tenham
sido alteradas por aquecimento durante a separa¢cdo mecanica, e com fibrosidade
(BERAQUET, 2000).

Ao utilizar CMS na elaboracdo de embutidos, por exemplo, deve-se saber que
a mesma é passivel de modificacdes que poderdo comprometer a qualidade final do
produto. Um dos principais defeitos em embutidos relacionados ao uso da CMS ¢é a
quebra de emulsdo com a consequente liberacdo de liquido, a qual € resultado do
desequilibrio entre teores de agua, gordura e proteinas soluveis (TERRA, 1998).

Outro fato que deve ser considerado € ndo somente a baixa capacidade
emulsionante como o coeficiente de ligacdo da CMS, esta deve ser suplementada
com o uso de adequado estabilizador da emulséo carnea (OLIVEIRA, 1988).



2.1.3 Gordura abdominal de frango

As gorduras fazem parte de um grupo de compostos chamados lipidios,
distribuidos nas carnes de forma intramuscular, intermuscular e subcuténea. A
maioria esta presente como ésteres de glicerdéis (triacilglicerois), mas também séo
encontradas como colesterol, fosfolipidios e ésteres de acidos graxos
(GONCALVES, 2002). A gordura abdominal de frango é um subproduto, que possui
rica composicao lipidica, elevado teor energético, baixo custo e propriedades fisico-
quimicas desejaveis (MING, 2001).

Gorduras de origem vegetal ou animal contém mistura de &cidos graxos
saturados e insaturados. Os acidos graxos insaturados sdo mono ou poliinsaturados,
dependendo das ligacdes entre os atomos de carbono (OLIVO e SHIMOKOMAKI,
2001).

A oxidagdo é um dos principais fatores envolvidos na deterioragdo dos
componentes lipidicos da carne, sobretudo dos &cidos graxos insaturados, em
virtude da presenca de duplas ligacdes. A medida que as duplas ligacdes
aumentam, mais curto é o tempo de conservacao das gorduras. As carnes brancas,
como as de aves e de peixes, se caracterizam por terem concentracao relativamente
elevada de &cidos graxos insaturados, que sdo mais suscetiveis a deterioracao
oxidativa, em comparacado a outros tipos de carnes (MAGGIONI, ROTTA e PRADO,
2008).

A emulsificagdo da gordura, ao torné-la invisivel, possibilita sua importante
participacdo no sabor e na textura do produto carneo (TERRA, 1998). A mortadela é
um produto carneo industrializado, que esta sujeito a varios fatores que influenciam
a sua estabilidade e afetam sua vida de prateleira. A oxidacéo lipidica € apontada
como uma das principais causas desta deterioracdo por alterar a qualidade sensorial
e o valor nutritivo, afetando negativamente a aceitabilidade pelo consumidor (SILVA,
1999).

2.2 Produtos carneos

A carne fresca, devido sua composicédo quimica e elevada atividade de agua,

€ um produto altamente perecivel. Uma vez sacrificado o animal, a carne fica



exposta a contaminacdo por uma diversidade de microorganismos que levam,
inexoravelmente, a sua alteracdo. A tudo isso, € preciso acrescentar ainda o risco da
presenca de microorganismos patogénicos e de substancias toxicas.
Conseqiientemente, a vida UGtil da carne fresca pode ser muito curta (ORDONEZ,
2005), bem como dos miudos obtidos no processo de abate, os quais ndo sao
facilmente comercializaveis, tendo como principal destino a participacdo da
formulag&o de alguns produtos carneos (TERRA, 1998).

De acordo com Pardi (2001), a carne se caracteriza pela natureza das
proteinas que a compdem. Além de sua riqgueza em aminoacidos essenciais, ela
contém umidade, gordura, vitaminas, glicidios e sais minerais, como elementos
nutritivos complementares. Segundo Terra (1998), devido ao seu elevado valor
nutricional e a grande quantidade de agua disponivel, o emprego de aditivos, do
calor e do frio, bem como o uso das boas praticas de fabricacdo, possibilitam a
obtencado de produtos carneos saudaveis e seguros.

Assim, surgem os derivados carneos, produtos alimenticios preparados total
ou parcialmente com carnes, miuddos ou gorduras, e subprodutos comestiveis
procedentes dos animais de abate e, eventualmente, ingredientes de origem vegetal,
como também condimentos, especiarias e aditivos autorizados (ORDONEZ, 2005).

Com o aumento no consumo de produtos carneos e o surgimento de diversas
empresas hnesta area, houve a necessidade de regulamentacdo destes
industrializados entdo, no ano de 1952 foi elaborado e aprovado pelo MAPA, o
RIISPOA, pelo Decreto n° 30.691 de 29 de marco de 1952, o qual, segundo o artigo
412, determina como sendo embutido todo produto elaborado com carne ou 6rgaos
comestiveis, curado ou ndo, condimentado, cozido ou ndo, defumado e dessecado
ou néo, tendo como envoltério tripa, bexiga ou outra membrana animal e permitido
no emprego de peliculas artificiais no preparo de embutidos, desde que aprovado
pelo 6rgao regulamentador (MARINI, 2008).

No ano de 2000 a Secretaria de Defesa Agropecuaria do Ministério da
Agricultura do Abastecimento e Pecuéria visando responder a necessidade de
instituir medidas que normatizem a industrializacdo de produtos de origem animal,
garantindo condicdes de igualdade entre os produtores e assegurando a
transparéncia na producdo, processamento e comercializagdo, aprovou o0

Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de Carnes Mecanicamente



Separada, Mortadela, Linglica e de Salsicha em conformidade com Instrucéo
Normativa n° 4 de 31 de margo de 2000 (MARINI, 2008).

As mortadelas, chopped e salsichas s@o consideradas produtos carneos
tratados pelo calor elaborados a base de carne e ou mildos comestiveis acrescidos
ou nao de especiarias e condimentos e submetidos a acdo do calor, alcancando em
seu interior temperatura suficiente para realizar a coagulacao total das proteinas
carneas (ORDONEZ, 2005). Cabe ainda ressaltar, que estes sdo embutidos de
massa fina curada que se caracterizam pelo elevado grau de divisdo dos seus
constituintes. Durante a sua fabricacdo ocorrem transformacdes de extrema

relevancia na qualidade tais na emulséo, na cura e no cozimento (TERRA, 1998).

2.3 Emulsdes carneas

De acordo com Terra (1998) e Ordofiez (2005), uma emulsédo carnea pode ser
considerada uma mistura na qual os constituintes da carne, sado finamente divididos
e dispersam-se de modo analogo a uma emulsdo de gordura em agua, sendo o
processo de emulsionamento da gordura o precursor do sabor e textura do produto
carneo.

A emulsdo cérnea é constituida de duas fases, uma delas descontinua
representada pelas goticulas de gordura, e a outra a fase continua constituida por
uma solugcdo aquosa de sais e proteinas, com proteinas insollveis em suspensao,
porcoes de fibras musculares, ainda dentro do sarcolema e restos de tecido
conjuntivo. Essas duas fases, apesar de imisciveis, sdo estabilizadas por meio da
acao de um agente estabilizante, que recobre integralmente as goticulas de gordura
(TERRA, 1998; ORDONEZ, 2005).

Ainda cabe ressaltar, que as proteinas miofibrilares, fundamentalmente a
miosina, devido ao seu carater polar, atuam como ponte de ligacédo entre a 4gua e a
gordura; tendem a colocar-se na interfase agua/gordura com sua parte hidrofobica
voltada para a gordura e a parte hidréfila para a agua; associando-se umas as
outras formando na superficie de gota de gordura uma matriz protéica ou pelicula
dotada de viscoelasticidade que lhe confere resisténcia mecanica. A area limite para
gue exista essa resisténcia é conhecida com o nome de area superficial critica, onde

acima desta, a membrana perde sua resisténcia mecanica (ORDONEZ, 2005).
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Assim, as proteinas miofibrilares solaveis em presenca de sal, sdo
consideradas agentes emulsificantes eficientes na estabilizagdo da emulséo, dentre
estas a miosinas e as proteinas sarcoplasmaticas sdo as que colaboram na
formacdo da matriz protéica (SHIMOKOMAKI e OLIVO, 2006).

2.3.1 Estabilidade de uma emulsdo carnea

O principal fator de qualidade de uma massa carnea € a estabilidade final. A
estabilidade esta relacionada com a retencdo de agua e gordura. Uma importante
caracteristica dos produtos carneos é sua habilidade de ligar varios componentes e
proporcionar a coesividade do produto, conferindo textura firme ao fatiamento e a
mastigacédo (BAILEY e LIGHT, 1989). Um importante parametro econémico para a
indUstria processadora € que a estabilidade da emulsdo se mantenha durante as
etapas de processamento (SHIMOKOMAKI e OLIVO, 2006). A seguir apresentam-se

os fatores dos quais depende a estabilidade da emulséo carnea.

2.3.1.1 Temperatura

Segundo Ordofiez (2005) a temperatura em que se prepara uma emulséo é
extremamente importante. Comprovou-se que se a temperatura da emulsdo
ultrapassar de 15 °C, esta se rompe facilmente. Neste sentido, buscando a maxima
estabilidade da emulséo, referencia-se que a temperatura de trabalho deve ser
mantida na faixa entre 3 e 11°C, evitando problemas de processo.

Dentre os efeitos da temperatura sobre a emulsédo carnea alguns devem ser
ressaltados, tais como (ORDONEZ, 2005):

e A estabilidade da emulséo decresce quando a viscosidade diminui,
como consequéncia do uso de temperaturas relativamente elevadas;

e Com o aumento da temperatura, as goticulas de gordura fundem-se e
tendem a aumentar de tamanho e, com isso, aumenta a &rea
superficial critica, isto €, a necessidade de proteina emulsificante;

e As temperaturas elevadas favorecem a desnaturacdo das proteinas e,

portanto, contribuem para a reducdo de sua capacidade emulsificante;
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e As temperaturas elevadas favorecem a coalescéncia (reagregacao)

das goticulas de gordura.

2.3.1.2 Tamanho das particulas de gordura

Durante a emulsificacdo, a gordura presente nos componentes carneos deve
subdividir-se em particulas cada vez menores até formar uma emulsdo. Contudo, a
medida que se diminui o tamanho da particula de gordura, h4 aumento proporcional
da area da superficie total ocupada pelas particulas de gordura e, por isso, requer-
se quantidade maior de proteina emulsificante para recobrir a totalidade das
particulas de gordura (ORDONEZ, 2005).

Quando se formam emulsGes excessivamente particuladas e/ou picadas,
gera-se uma grande &area superficial, resultando na deficiéncia de proteina
disponibilizadas para a estabilizagdo adequada da emulsdo, sendo portanto,
necessario um controle criterioso da fragmentacdo da particulas de gordura
(ORDONEZ, 2005).

2.3.1.3 pH

O valor do pH afeta a emulsificacdo devido ao seu efeito sobre as proteinas.
As proteinas miofibrilares alcancam sua maxima capacidade emulsificante quando o
pH esta proximo da neutralidade. Considerando a faixa de pH normal dos produtos
carneos (5,8 a 6), a capacidade emulsificante das proteinas carneas pode ser
aumentada com o0 uso de alguns sais, seja separadamente ou em combinacéao,
melhora-se a eficacia das proteinas miofibrilares (ORDONEZ, 2005).

O cloreto de sdédio, neste processo de emulsificacdo, é responséavel pela
solubilizagdo das proteinas. Os ions cloro aumentam a carga negativa nos
polipeptideos, com elevacdo do pH (distanciando o pH do ponto isoelétrico da
proteina) e provocando repulsdo da cadeia molecular, mudando a conformacéo da

proteina de “enovelada” para “solubilizada” (SHIMOKOMAKI e OLIVO, 2006).
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2.3.1.4 Qualidade da carne ap0s o abate

A carne em pré rigor tem maior capacidade emulsificante, do que a carne
post-rigor. Esse efeito é atribuido ao fato de que a quantidade de proteina soluvel
em solucao salina € maior que na carne post rigor (50% a mais), mas também que a
quantidade de gordura emulsificada por unidade de proteina € 60% superior
(ORDONEZ, 2005).

Segundo o processo de maturacdo da carne post-mortem, pode-se gerar a
carne PSE, a qual possui valor de pH baixo, em geral menor do que 5,8, devido ao
rapido declinio do pH no periodo post-mortem enquanto a temperatura da carcaca
esta elevada, resultando na desnaturacdo das proteinas miofibrilares e
sarcoplasmaticas, comprometendo as propriedades funcionais da carne e a sua
gualidade, tornando-a indesejavel para o processamento (BARBUT, 1997; OLIVO et
al., 2001).

Assim fica claro que as caracteristicas de qualidade tecnoldgica e sensorial
da carne s&@o importantes para destinar sua industrializacdo (SIMOES et al., 2009).
Nos ultimos tempos, a producdo de industrializados a base de carne de frango fez
com que a PSE ganhasse importancia e as propriedades funcionais e sensoriais das
carnes afetadas por esse fenbmeno fossem estudadas (SHIMOKOMAKI et al., 2006;
KISSEL et al., 2009).

Héa alguns estudos da carne PSE em frango realizados com provadores nao
treinados (GARCIA et al., 2010) e outros com provadores treinados (KOMIYAMA,
2006; ODA 2006), porém ndo h& pesquisas demonstrando que o consumidor
consegue identificar cortes de frangos com caracteristicas PSE, tanto na forma “in

natura” como na forma preparada para o consumo.

2.3.1.5 Viscosidade da emulsao

A viscosidade das emulsGes carneas € dependente de alguns fatores, como
da quantidade de agua acrescentada, sendo que quando esta for aumentada a
viscosidade tende a reduzir. Outro fator seria a concentracao de sal, a qual ocasiona
um aumento na viscosidade até a concentracdo salina da ordem de 6%. A

viscosidade é ainda depende do pH, pois relaciona a capacidade de retencédo de
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agua ao ponto isoelétrico das proteinas miofibrilares, as quais auxiliam na
estabilidade da emulsdo (ORDONEZ, 2005).

Cabe ainda ressaltar, que a agua € um importante ingrediente no processo de
emulsificacdo e consequentemente na determinacdo da viscosidade da emulséo,
pois funciona como solvente para o sal necessario para solubilizar as proteinas. Se a
umidade presente n&o for suficiente, o potencial de capacidade de emulsificacdo
pode tornar-se restrito (PRICE e SCHWEIGERT, 1987).

2.3.1.6 Géis Carneos

Uma vez que a gordura é recoberta pelas proteinas, a emulsdo permanece
estavel durante algumas horas. Assim a estabilidade das emuls6es por longo
periodo (ligacdo) é obtida pela desnaturacéo das proteinas mediante a aplicacdo de
tratamento térmico (produtos carneos cozidos) a fim de facilitar as interacdes
intermoleculares que formam uma rede tridimensional de fibras protéicas, ocorrendo
a formacdo do gel carmeo (ORDONEZ, 2005). Diversos ingredientes, como
proteinas, carboidratos e hidrocoloides, sdo usados para auxiliar nesta estabilizacéo,
reforcando a consolidacdo do gel da matriz e proporcionando a estabilizacdo do
sistema (SHIMOKOMAKI e OLIVO, 2006).

A formacdo de géis requer, portanto, a desnaturacdo parcial das proteinas
com desdobramento das cadeias polipeptidicas que, depois, se associam para
formar redes tridimensionais por meio de pontes de hidrogénio, forcas eletrostaticas,
Van de Waals, pontes dissulfeto e interacdes hidrofobicas. Essas redes possuem a
capacidade de reter e imobilizar a agua e outros componentes do sistema,
principalmente a gordura (ORDONEZ, 2005).

Entre os parametros criticos que determinam a formacgéo do gel, encontram-
se a temperatura, o pH, a concentracdo de sal e a de proteina. Os géis mais
importantes a nivel tecnoldgico no setor de emulsionados carneos sédo aqueles
formados pela miosina, proteina carnea emulsificante por exceléncia. A
desnaturacdo da miosina realizada na industria ocorre normalmente em
concentracOes salinas de 3 a 4%, valor de pH 6 e a temperatura de 45°C; resultando
em agregacles entre as partes das moléculas de miosina, proporcionando maior

firmeza em presenca de concentra¢des salinas ideais (ORDONEZ, 2005).
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2.4 Mortadelas

A mortadela surgiu como um embutido que demonstra claramente como o
advento da tecnologia dos produtos carneos possibilitou o acesso a proteina carnea
de um contingente populacional que nao tinha condicbes de suprir a quantidade
minima diaria recomendada de proteina, consumindo carne. O segmento das
mortadelas, por sua excelente relacdo custo/beneficio, representa expressiva
parcela do total do volume comercializado de produtos carneos emulsionados
(OLIVO, 2006).

No Brasil, o consumo se popularizou, especialmente por ser um produto
elaborado a partir de carnes de varias espécies animais e por possuir uma legislacéo
gue permite sua vasta classificacdo. O consumo per capta de mortadela no Brasil &
de 1,15 Kg/ano, e o de embutidos emulsionados em geral 2 Kg/ano, considerando
0s produtos elaborados com carne bovina ou de aves (GUERRA, 2010).

Conhecida pela cor rosa, sabor delicado de massa fina, aroma suave e como
ingrediente de lanches, a mortadela apresenta uma procura maior entre os itens
alimenticios, segundo estimativas de analistas do setor de alimentos a producao
apresenta uma média que ultrapassa 100 mil toneladas anuais no Pais (HANNA,
2007).

24.1 Definicdo, classificacdo e padrdes de identidade e qualidade da
mortadela

Entende-se por Mortadela, o produto carneo industrializado, obtido de uma
emulsdo das carnes de animais de acougue, acrescido ou nao de toucinho,
adicionado de ingredientes, embutido em envoltério natural ou artificial, em
diferentes formas, e submetido ao tratamento térmico adequado (BRASIL, 2000).

Segundo a Instrugdo Normativa n° 4 de 31 de marco de 2000 do MAPA
(BRASIL, 2000), as mortadelas podem ser classificadas de acordo com a
composicao da matéria-prima e das técnicas de fabricacao:

e Mortadela - Carnes de diferentes espécies de animais de agougue,
carnes mecanicamente separadas, até o limite maximo de 60%,

miudos comestiveis de diferentes espécies de animais de agougue

14



(estbmago, coracdo, lingua, figado, rins, miolos), pele e tenddées no
limite de 10% (mé&x) e gorduras;

e Mortadela Tipo Bologna - Carnes Bovina e/ou suina e/ou ovina e
carnes mecanicamente separadas até o limite maximo de 20%, miudos
comestiveis de bovino e/ou suino e/ou ovino (estbmago, coracao,
lingua, figado, rins, miolos), pele e tenddes no limite de 10% (max) e
gorduras;

e Mortadela Bologna — Por¢cdes musculares de carnes bovina e/ou suina
e toucinho, embutida na forma arredondada, ndo sendo permitida a
adicdo de amido;

e Mortadela Italiana — Por¢cdes musculares de carnes de diferentes
espécies de animais de acougue e toucinho, ndo sendo permitida a
adicdo de amido;

e Mortadela de Carne de Ave - Carne de ave, carne mecanicamente
separada, no maximo de 40%, até 5% de miudos comestiveis de aves
(figado, moela e coracgéo) e gordura.

Segundo esta mesma legislacao, os ingredientes obrigatérios na producao de
mortadelas séo: carne das diferentes espécies animais de acougue e sal, sendo que
nas Mortadelas "Italiana" e "Bologna" o toucinho em cubos devera ser aparente ao
corte. Os ingredientes considerados opcionais sao: agua, gordura animal e/ou
vegetal, proteina vegetal e/ou animal, aditivos intencionais, agentes de liga,
acucares, aromas, especiarias, condimentos, vegetais (améndoas, pistache, frutas,
azeitonas, etc.) e queijos.

A adicdo de proteinas ndo carneas permitidas para adicdo nas mortadelas
nao deve exceder 4,0%, considerando que seria uma proteina agregada. Estas ndo
podem ser adicionadas nas mortadelas Bologna e ltaliana, sendo que além das
carneas este tipo de mortadela pode ser adicionada de proteinas lacteas. Na Tabela
1 podem ser observados os padrdes fisico-quimicos e microbiolégicos obrigatérias
para mortadelas segundo o (PIQ) Padrao de Identidade e Qualidade para Mortadela
(BRASIL, 2000).
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Tabela 1. Padrdes fisico-quimicos e microbioldgicos determinados pela legislacao
para mortadelas.

Parametros Limites
Carboidratos totais Max. 10 %

Amido Inferior a 5%
Umidade Max. 65 %

Gordura Max. 30 %

Proteina Min. 12 %
Clostridios sulfito redutores Méax. 5 x 10° UFC /g
Staphylococus aureus Méax. 3 x 10° UFC /g
Coliformes Termotolerantes Méax. 3 x 10° UFC /g
Salmonella Auséncia

FONTE: BRASIL (2000)
Nota: para as Mortadelas Bologna e Italiana o teor maximo de carboidratos totais é 3% e gordura
35%.

2.4.2 Mortadela de Frango

A mortadela de frango possui uma grande vantagem se for comparada com a
legislacdo dos outros tipos de mortadelas, pois ela pode ser considerada a que
possui legalmente o menor percentual de middos comestiveis e também um dos
maiores percentuais de carne de animais da espécie do seu género de produto
(BRASIL, 2000).

A principal caracteristica da mortadela de frango é sua textura, mais firme, a
qual é normalmente relacionada a maior quantidade de carnes usadas em sua
formulacdo em comparagao ao CMS empregado (TERRA, 1998). Assim, considera-
se que proporgcoes maiores de CMS adicionadas nas formulacbes podem causar
efeitos deletérios na formacéo da emulsdo do produto e consequentemente afetando
sua textura, tornando esta mais arenosa (RODRIGUES et al., 2012).

Outro fator bastante favoravel se deve ao fato de que as mortadelas de frango
nao possuem toucinhos em cubos acrescidos a sua massa, pois a legislagédo do
produto preconiza o uso de apenas matérias primas de aves, isto inclui também a
gordura (BRASIL, 2000), como a gordura do frango ndo possui estabilidade térmica

as temperaturas utilizadas no cozimento do produto (HEDRICK et al., 1994), sua
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adicao é feita apenas em menor volume para formacdo da emulsdo da massa do
produto. O fato do produto ndo possuir pedacos de toucinho expostos na massa,
reforca ainda mais o aspecto saudavel para o consumidor.

O processamento da mortadela compreende nas etapas de pesagem e
selecédo de ingredientes, moagem, pré-mistura das matérias primas e ingredientes,
emulsificacdo, mistura de toucinho (se houver), embutimento, cozimento e
defumacdo (se houver), resfriamento e embalagem (OLIVO, 2006). O
processamento da mortadela de frango ocorre conforme apresentado na Figura 1,

sendo que as principais operacdes serao detalhadas posteriormente.

(e )

-

Silo balanga ]
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Figura 1. Fluxograma do processo industrial de producéo de mortadela de frango
(Fonte: Industria de Alimentos Alvo da Presente Pesquisa, 2013)

2.4.3 Proteina Animal

A proteina de origem animal usada nas formulagbes das mortadelas,
especificamente para mortadela de frango, foi detalhada no item 2.1 onde foram
descritas a carne de frango, CMS de frango e a gordura abdominal de frango,
ingredientes definidos segundo a legislagéo, descrita neste documento no item 2.4.1.
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A matéria prima animal para formulacdo de emulsionados € primordial considerando
que a proteina auxilia na retencéo de agua e estabilidade da emulsdo (ORDONEZ,
2005).

2.44  Agua

A agua é o ingrediente fundamental na produ¢cédo dos produtos emulsionados
cozidos, sendo que a legislacdo brasileira permite 0 maximo de 70% de umidade
(BRASIL, 2000). A 4gua € importante, pois funciona como solvente para o sal
necessario para solubilizar as proteinas. Se a umidade presente néo for suficiente, o
potencial de capacidade de emulsificacdo pode tornar-se restrito (PRICE e
SCHWEIGERT, 1994).

Ao analisar a composicdo da carne pela quantidade de seus compostos, a
agua € o mais importante constituinte. Em carne magra, mais de 76% do peso é
agua, e esta ao ser usada em produtos, possibilita que mais dgua seja absorvida
quando, por exemplo, a carne é transformada em emulsdo para embutidos. Sendo
tdo abundante, a 4gua tem uma profunda importancia na qualidade da carne,
principalmente a sua suculéncia e também na maciez, cor e gosto (RODRIGUES,
1978).

Assim, agua pode ser encontrada em percentuais de 65 a 80%, sendo que
desta, 45% esta no interior da célula fortemente ligada as proteinas. Em torno de
25% ndao esta ligada ou esta fracamente ligada por forcas fisicas, podendo exsudar
sob pressado, durante processos tecnolégicos ou armazenamento e transporte das
matérias primas. Desta forma, a umidade natural da carne € indispensavel para a
obtencéo do rendimento e da qualidade final do produto, contribuindo para a textura,
suculéncia, sabor e palatabilidade do alimento (SHIMOKOMAKI e OLIVO, 2006).

A habilidade de retencdo de a4gua é importante sob aspecto econémico e
sensorial, em produtos carneos, quando nao ocorre a desnaturacdo das proteinas,
elas continuam a ligar a agua durante a conversdo do musculo em carne e,
continuam a absor¢cdo, durante as diversas fases da cadeia do produto
(SHIMOKOMAKI e OLIVO, 2006).
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2.45 Aditivos

Segundo Evangelista (2005), os aditivos sao definidos como substancias néao
nutritivas com a finalidade de melhorar a aparéncia, sabor, textura e tempo de
armazenamento de um produto. Entretanto, em certos casos, as substancias
quimicas incluidas para melhorar esta qualidade podem elevar a capacidade
nutritiva do alimento.

Estéo descritos a seguir os principais aditivos que utilizados para producéo de
mortadela de frango e suas funcdes.

Segundo Terra (1998), a funcao do cloreto de sédio € aumentar a solubilidade
das proteinas e diminuir a interacdo entre elas. Enquanto os polifosfatos aumentam
a velocidade de adsorcdo e liberam as proteinas dos seus complexos ao
sequestrarem o célcio. De acordo com Jay (2005), Nitrito e nitrato servem para
estabilizar a cor vermelha da carne, contribuem para o sabor da carne curada,
retardam a rancidez. A legislacdo brasileira permite a utilizacdo de até 50 mg/kg,
para o produto final o teor residual maximo da soma de nitrito e nitrato é de 150 ppm
(BRASIL, 2000). O eritorbato de sédio serve para estabilizar a cor, acelerar a cura e
torna-la mais uniforme. O acucar esta relacionado com a estabilizacdo da cor, sabor
e serve como substrato para a fermentacao lactica, além de moderar o sabor do
NaCl. Os fosfatos aumentam a retencdo de agua (JAY, 2005). Ja o amido é
considerado um dos mais importantes biopolimeros com propriedades funcionais
sendo adicionado em produtos carneos e pescados cominutados (HERMANSSON e
SVEGMARK, 1996).

246  Moagem

A moagem consiste em utilizar energia mecéanica para desorganizar a
estrutura dos tecidos pelas operacbes de corte, achatamento e ruptura. Este
processo leva a formacéo de graos constituidos de células mais ou menos intactas.
Depois de cominuidos, a proteina animal pela continuidade da acéo libera
componentes que interagem com o0 meio e formam novas estruturas como geis e
emulsdes (GIRARD, 1991).
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Esta etapa é de extrema importancia devido a liberacdo das proteinas actina
e miosina da célula muscular, resultando em uma intensa solubilizagcdo dos
componentes (PEARSON e GILLET, 1999). A actina e a miosina se encontram
envolvidas por uma membrana de tecido conectivo (sarcolema) (JUNQUEIRA e
CARNEIRO, 2008), onde esta na forma intacta proporciona a actina e miosina reter
apenas a prépria agua existente na carne e na célula. J& com a moagem, 0s
fragmentos livres da estrutura protéica podem incorporar a agua adicional e formar
uma emulsédo com a gordura (WIRTH et al., 1992). Ainda segundo Ordoéfiez (2005) a
pré-mistura dos ingredientes de cura, antes da adicdo da matéria prima, tem efeito

positivo na capacidade emulsificante das proteinas.

2.4.7 Mistura

A mistura é definida como operacao unitaria na qual uma mistura homogénea
€ obtida de dois ou mais componentes, pela dispersdo de um ou outro (FELLOWS,
2006). Segundo Olivo (2006) a misturadeira apresenta capacidade de extracao
protéica das matérias primas carneas e pela friccdo pode acarretar a fusdo da
gordura e desnaturacao protéica preliminar, além de proporcionar a mistura das
matérias primas carneas dos aditivos e a agua (SHIMOKOMAKI e OLIVO, 2006;
BARRETO, 2007).

Na etapa da mistura, a temperatura proxima de 7°C € benéfica, pois auxilia a
solubilidade das proteinas e aumenta a capacidade de escoamento da massa
(BAILEY e LIGHT, 1989). A ocorréncia da elevacdo da temperatura nesta fase, de
acordo com Betanho, Shimokomaki e Olivo (1994), pode causar efeitos deletérios,
gue serdo detectados na etapa de cozimento. Estes efeitos sdo caracterizados pela

quebra da emulséo, podendo gerar liberacdo de gordura na superficie do produto.

2.4.8 Emulsificacao

A capacidade de se produzir emulsGes carneas estaveis € muito importante
para a indastria, fazendo com que seja um processo pesquisado exaustivamente,
principalmente a respeito dos fatores que contribuem para estabilidade das
emulsdes (OLIVO e SHIMOKOMAKI, 2002).
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Considerando que, o fator principal de uma emulsdo carnea, consiste na
estabilidade final da massa, uma importante caracteristica das proteinas animais é a
sua habilidade em ligarem-se aos varios componentes e proporcionar a coesividade
do produto, conferindo textura firme ao fatiamento e a mastigacdo (OLIVO e
SHIMOKOMAKI, 2002), ja que a estabilidade da emulsdo esta relacionada com a
retencdo de agua e gordura da mistura.

Durante a emulsificagdo, merecem atencdo especial a temperatura de
trabalho, o grau de divisdo da gordura, o cloreto de sodio e os polifosfatos. Visto que
a proteina atua como estabilizante, somente enquanto soluvel. Portanto a
temperatura de trabalho deve ser inferior & de desnaturacdo das proteinas. Além
disso, o tempo de trabalho deve ser o suficiente para obter uma massa “sedosa”
(TERRA, 1998). De acordo com Duas Rodas Condimentos e Aditivos (2005) deve-se

trabalhar a temperaturas de até 15°C.

2.4.9 Embutimento

O processo de embutimento consiste em conduzir a massa ja preparada para
tripa previamente selecionada, e disposta para esse fim. Para isso, utilizam-se
embutidoras que podem trabalhar de forma descontinua (a pistdo) ou continua (a
vacuo), dependendo das necessidades do processo (ORDONEZ, 2005).

A massa crua possui textura tipo pasta, que, durante o cozimento, é
transformada em uma matriz rigida. Antes e durante o cozimento, apresenta-se
muito fragil, podendo ocorrer a separagao da gordura, conhecida como “quebra da
emulsdo”, causando sérios defeitos ao produto e prejuizos aos fabricantes (QUINT,
1987).

2.4.10 Cozimento

Segundo Li (2006) o objetivo do cozimento para produtos curados e cozidos &
o desenvolvimento das caracteristicas sensoriais desejadas: sabor, textura e cor. O
cozimento € aplicado para conferir maior vida util, associado também a destruicao

das formas vegetativas dos microorganismos, a eliminacdo de outros
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microorganismos que causam mudancas de cor e inativacdo de enzimas carneas
gue poderiam causar alteracdes posteriores no produto.

A coagulacdo das proteinas da carne é a maior transformagéo que ocorre no
cozimento de um produto emulsionado. Tal transformacéo da-se em torno dos 60°C,
contudo outros fatores foram considerados para definicdo da temperatura final de
cozimento destes embutidos, na faixa entre 68 e 72°C, dentre estes, o fato de conter
nas formulagdes o amido, e por este coagular em torno de 67°C, além de que para o
aparecimento da textura desejada necessita-se de temperatura entre de 65 a 70°C,
e ainda a inativacdo de enzimas e a destruicdo das formas vegetativas dos
microorganismos ocorrer entre 60 a 70°C e acima de 72°C respectivamente
(ORDONEZ, 2005).

Outra variavel importante a ser considerada para a selecdo do método de
cozimento consiste no tipo de envoltério (tripa), além do tipo do produto, custo do
processo e capacidade de producdo. As estufas mais modernas oferecem uma boa
gama de possibilidade de trabalho, desde o calor seco até o calor com umidade
relativa controlada, o que traz grandes vantagens tecnologicas quando bem
explorado. Assim, o cozimento pode ser dividido em etapas, onde as temperaturas e
os tempos variam de acordo com o equipamento utilizado, o calibre e o peso da
peca. E importante que n&o seja ultrapassado o limite de 90°C na estufa ou meio de
cozimento, para que nao ocorra quebra da emulsdo e outros defeitos que levariam a
perda total do lote (Terra et al., 2004).

A qualidade final da mortadela depende diretamente do seu processo de
cozimento, pois em elevadas temperaturas e/ou um periodo muito longo de
permanéncia, nestas temperaturas pode acarretar ma formacdo do gel e também

separacao da gordura (Terra et al., 2004).

2.4.11 Refrigeragéo

Entende-se por refrigeracédo, a reducédo e a manutencao da temperatura dos
alimentos acima de seu ponto de congelamento, sendo mais usuais as temperaturas
compreendidas entre -1 e 8°C, o que implica apenas em mudancas no calor sensivel
do produto (ORDONEZ, 2005).
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Assim, as mortadelas ap0s o tratamento térmico sdo conduzidas ao
resfriamento r4pido das pecas de preferéncia em banhos ou duchas de agua fria (0
a 4°C), seguido de armazenamento em temperatura de até 10°C (MULLER, 1990).

A refrigeracdo ndo tem acdo esterilizante sobre os microorganismos e por
isso ndo pode melhorar as condigcbes sanitarias do alimento, apenas retardar e
impedir o surgimento de novos agentes deteriorantes (EVANGELISTA, 2005).
Assim, a refrigeragdo e 0 armazenamento sdo considerados métodos suaves de
conservacao. Os alimentos refrigerados geralmente sdo considerados frescos e de
boa qualidade, sendo essa a razdo de sua grande aceitacdo pelos consumidores
(ORDONEZ, 2005).

2.5 CARACTERISTICAS DE TEXTURA DA MORTADELA

De acordo com Fellows (2006) a textura dos alimentos tem uma influencia
substancial na percepcéo da qualidade pelos consumidores. Durante a mastigacao,
informacdes sobre as modificagbes da textura dos alimentos sdo transmitidas ao
cérebro pelos sensores na boca, pela audicdo e pela memoaria para construir uma
imagem das propriedades de textura do alimento. Isso pode ocorrer em algumas
fases:

1. Uma avaliagao inicial da dureza, da capacidade de quebrar e da consisténcia
durante a primeira mordida,

2. Uma percepcdo da mastigabilidade, da adesividade e da umidade e da
oleosidade do alimento, além de uma avaliacdo do tamanho e da geometria
dos pedacos individuais do alimento;

3. Uma percepc¢ao da taxa, na qual o alimento se quebra durante a mastigacao,
dos tipos de pedacgos formados, da liberacdo ou absor¢cdo de umidade ou de
qualquer cobertura na boca e na lingua pelo alimento;

A textura de um alimento é determinada principalmente pelos teores de
umidade e gordura, pelos tipos e quantidades de carboidratos estruturais (celulose,
amidos e materiais pécticos) e pelas proteinas presentes. Altera¢des na textura séo
causadas pela perda de umidade ou gordura, formagao ou quebra de emulsdes e
géis, hidrolise de carboidratos poliméricos e coagulacdo ou hidrdlise de proteinas
(FELLOWS, 2006).
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Hoje € amplamente aceito pelos fabricantes de alimentos que a analise de
textura instrumental € a melhor abordagem para prover informacdes rapidas e
repetitivas. Tudo com o intuito de determinar os efeitos da qualidade da matéria
prima e dos ingredientes no processamento de todas variaveis até a chegada na
aceitacdo do produto acabado. As maiores empresas de alimentos, por exemplo,
ndo so aplicam rotineiramente técnicas de analise de textura no desenvolvimento de
novos produtos como também no controle da qualidade para manter, aperfeicoar ou
criar derivacbes de produtos alimenticios ja consagrados no mercado (EXTRALAB,
2012).

Freqientemente é preferivel utilizar métodos instrumentais de avaliacdo de
textura ao invés dos métodos sensoriais porque eles podem ser conduzidos sob
condicbes muito mais definidas e controladas, permitindo o estabelecimento de
guantificacbes extremamente precisas. Desta maneira, a analise de textura
instrumental elimina os aspectos subjetivos que s&o tipicos da andlise sensorial
humana, constituindo uma ferramenta valiosissima na busca do aperfeicoamento do
controle da qualidade nas empresas e instituicées ao redor do mundo (EXTRALAB,
2012).

Colmenero et al. (1995), ao analisarem a influéncia do conteddo protéico e de
gordura sobre a textura de mortadela Bologna, verificaram que o conteddo protéico
foi a variavel que mais influenciou as caracteristicas do produto, e que ambas as
porcentagens de gordura e proteina geralmente apresentam o efeito linear direto e
significante nos parametros instrumentais de textura.

Hughes et al. (1998), ao avaliarem a textura de salsichas formuladas com
12% de gordura, 50% de agua e gelo em relacédo a carne, e adicionadas de 3% de
CPS com teor de proteina de 35%, verificaram que a dureza das salsichas aumentou
(P=0,0004) da formulacao controle.

Cofrades et al. (2000), ao avaliarem a textura em mortadelas Bologna
adicionadas de diferentes niveis de proteina de plasma de sangue, constataram que
0 aumento na adi¢do de proteina de plasma produziu embutidos com dureza maior,
0 que, segundo os autores, pode ser explicado pelas propriedades ligantes e de
geleificacdo que os concentrados protéicos de plasma possuem.

Freitas et al. (2004) comprovaram a reducdo de dureza, elasticidade e

coesividade com o aumento da porcentagem de CMS (de 0 a 100%) em substituicao
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a porcao carnea nas formulacbes das mortadelas, indicando que o CMS produziu
ligagOes protéicas mais débeis nas emulsdes de mortadelas.

Andres et al. (2006) evidenciaram que o aumento no nivel de adicdo de CPS
(contendo 40% de proteina) gerou diminuicdo (p<0,05) de dureza de embutidos
emulsionados de frangos.

Cengiz e Gokoglu (2007), ao avaliarem o efeito sobre a textura, quando a
quantidade de gordura em formulacdes de salsicha Frankfurter foi reduzida,
verificaram que o valor de dureza decresce com a diminuicdo de 20 para 5% de
gordura, e que a adicdo de concentrado protéico de soja aumentou o parametro
dureza nas salsichas elaboradas com 20% de gordura.

Devitte e Dinon (2011) constataram que com a adicao de fibras (1%) e com
substituicdo parcial da gordura por carragena e pectina (0,5, 0,3 e 0,1%) a textura da
mortadela ficou mais suave em relacdo ao padrdo, uma vez que as mesmas
possuem maior capacidade de retencdo de agua. Bortoluzzi (2009) observou que a
fibra de laranja e a adicdo de 4gua afetaram estatisticamente (p<0,05) a textura de
mortadelas de frango, onde quanto maior a concentracdo da fibra e agua, menor a
firmeza obtida no produto final.

Hughes, Cofrades e Troy (1997) citado por Bortoluzzi (2009) avaliaram o
efeito da reducdo do teor de gordura (5, 12 e 30%) e da adicdo de 2% de fibra de
aveia e de 1% de carragena em salsichas. A adicdo 0,5% de carragena e de 1%
fibora de aveia compensou parcialmente algumas mudancas que normalmente
ocorrem em salsichas com baixo teor de gordura, especialmente aquelas relativas a
textura.

Segundo Orsolin (2013) a faixa de variacédo da forca de cisalhamento entre os
diferentes tratamentos de mortadela de frango, em funcéo da temperatura da massa

e do tempo de cozimento, ao longo da vida de prateleira foi de 0,24 a 0,30 N.

2.6 Defeitos em mortadelas

As mortadelas podem apresentar alguns defeitos de processo, entre eles,
alguns sdo descritos por Terra et al., (2004), dentre estes 0s possiveis de serem

detectados ainda durante a fabricacdo, e os perceptiveis logo apos a fabricacéo das
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mortadelas. Cabe ressaltar, que estas alteracbes podem ser evitadas com

padronizacao do processo e controle de qualidade dos ingredientes.

2.6.1 Instabilizagdo da emulsdo carnea em mortadela

Os fatores que influem decisivamente na instabilidade de emulséo carnea séo
a quantidade de &gua, proteinas miofibrilares, gordura, bem como as condi¢fes de
processamento. Nestas condi¢Bes, da-se énfase especial a temperatura na etapa de
emulsificacdo, ndo devendo ultrapassar 12°C, considerando que acima desta pode
ocorrer desnaturacdo das proteinas miofibrilares, insolubilizando-as. O excessivo
tratamento térmico durante o cozimento, também é um fator altamente significativo

na instabilizacdo da emulsdo cérnea (Terra et al., 2004).

2.6.2 Rancificacao

A oxidacao lipidica em embutidos carneos ocorre normalmente em trés fases.
A inicial é a fase na qual o processamento pode interferir, controlando-a através da
correta utilizacdo dos antioxidantes. Esta fase caracteriza-se pela producdo dos
radicais livres que desencadeiam uma sequencia de reacfes responsaveis pela
producdo e decomposicdo dos hidroperéxidos. Nessa etapa a oxidacdo dos
lipideos, o calor, a luz, o oxigénio e os cations divalentes atuam com catalisadores.
Apos esta fase, inicia-se a propagacdo, caracterizada pela formacdo e
decomposicdo dos peroxidos e hidroperoxidos. Na ultima fase, tem-se a combinacéo

dos radicais livres (Terra et al., 2004).

2.6.3 Coloracéo e textura das mortadelas

A cor do produto carneo € um dos itens de maior importancia por ocasido de
sua comercializagdo. E o primeiro apelo diante do consumidor. Sua formacéo
depende da quantidade dos reagentes como carne magra possuidora da mioglobina

e dos sais de cura geradores do Oxido nitrico. Esta rea¢do de cura, responséavel pela
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estabilidade da coloracao résea, € acelerada pela presenca de antioxidantes e pelo
aguecimento (Terra et al., 2004).

Este aquecimento deve atingir uma certa temperatura por um certo tempo
para que sua eficacia seja atingida. E pratica corrente a utilizagio da temperatura de
80°C/kg de produto/hora. E de fundamental importancia que a temperatura interna
do produto carneo atinja a temperatura de 73°C, buscando-se também a seguranca
alimentar. Temperaturas inferiores conduzem também a perda de textura por parte
do embutido, enquanto que temperaturas excessivas conduzem a quebra de
emulsdo com liberacdo de agua e gordura e perda de coloracao original do produto
(Terra et al., 2004).

Falhas no processo que resultam na incorporacdo de ar na massa
desencadeiam reacfes de oxidacdo que podem ser retratadas pela formacéo de
coloracdo verde no produto final. Neste caso a presenca da cor verde é
integralmente quimica sem qualquer participacdo de microorganismos. O mau
funcionamento da bomba de vacuo na etapa de embutimento, pode também resultar
defeitos de textura no produto. Estes defeitos podem ser evitados pela retirada do ar
ocluso na massa com o auxilio da bomba de vacuo incorporada a embutideira (Terra
et al., 2004).

2.7 Anélise sensorial

A andlise sensorial € uma ferramenta importante para avaliar a qualidade e a
aceitacdo de produtos alimenticios. E uma metodologia usada para interpretar
reacoes nos alimentos e materiais pelo homem por meio dos érgéos dos sentidos da
visao, olfato, gosto, tato e audicdo (ABNT, 1993).

Para o consumidor, os atributos de qualidade mais importantes sao suas
caracteristicas sensoriais (textura, sabor, aroma, forma e cor). Elas determinam a
preferéncia individual por produtos especificos, e pequenas diferencas entre marcas
de alimentos similares podem ter uma influéncia substancial na aceitacdo. Um
objetivo continuo dos fabricantes de alimentos € buscar melhorias no
processamento, que retenham ou criem qualidades sensoriais desejaveis ou
reduzam os danos causados pelo processamento (FELLOWS, 2006). Assim, a

analise sensorial de alimentos em desenvolvimento e/ou reformulados passa a ser
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imprescindivel, sendo alguns estudos realizados neste sentido, relatados no decorrer
do texto.

Meullenet et al. (1994) produziram salsichas do tipo Frankfurt contendo CMS
de frango, condimentos, aditivos, agua (10, 15, 20, 25 e 30%) e fibras de colageno
O, 2, 4, 6 e 8%). O otimo de firmeza, verificado no perfil de textura sensorial e
instrumental, foi obtido com adicédo de 2% de colageno e de 20% de agua.

Devitte e Dinon (2011) no atributo textura do estudo de adicdo de linhaca
(1%), pectina e carragena (0,5, 0,3 e 0,1%) em mortadelas, verificaram que de
acordo com as médias obtidas, todas as amostras sdo estatisticamente
semelhantes. Pode-se observar que a adicdo de 1% linhaca nas formulacdes nao
afetou a textura da mortadela em relagéo ao controle sem linhaga, considerando-se
a avaliacao sensorial.

Em avaliacao realizada por Bortoluzzi (2009), da adicao (1 e 3%) de fibra de
laranja e controle sem adicdo, gordura (4,16 e 24% para o controle) e agua (20, 34 e
14% para o controle) em formulacdes de mortadela de frango, ndo foi observada
diferenca significativa (p<0,05) entre as formulacfes para o atributo textura.

Neste sentido é importante avaliar o efeito que as varidveis do processo,
podem produzir sobre a qualidade das mortadelas, identificando os pontos que
podem ser melhorados e ajustados a fim de obter um produto com melhor qualidade.
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3. MATERIAL E METODOS

Neste capitulo serdo descritos os procedimentos experimentais adotados para
este estudo, detalhando a metodologia utilizada para as analises fisico-quimicas,
microbiolégica e avaliagdo sensorial das mortadelas de frango.

Os experimentos foram realizados em uma inddstria, situada no municipio de
Chapecé - SC, portanto em escala industrial, seguindo formulacdo padrdo de

mortadela de frango da respectiva empresa.

3.1 Matéria-prima

As matérias primas utilizadas para elaboracdo da mortadela de frango, bem
como o protocolo de conservacdo seguiram as normas estabelecidas nas
legislacdes vigentes para cortes de frango (BRASIL, 2001) e CMS (BRASIL, 2000).
A fonte de proteina animal usada nas formulac¢des foi disponibilizada pela unidade
industrial que abate exclusivamente frangos na cidade de Maravilha (SC), sendo que
apos o corte, as matérias primas foram imediatamente congeladas (-18 °C) e ou
resfriadas (3 °C) e mantidas nestas condi¢cdes durante o transporte, recebimento e
estocagem na unidade de Chapecd (SC) onde foram realizados o0s ensaios de
producao.

Assim estas foram mantidas em camara de estocagem de matérias primas
resfriadas entre 3 a 5 °C e na de congeladas entre -23 a -25 °C, até o momento de
da elaboracdo das formulacdes de mortadelas. As matérias primas usadas, bem
como o detalhamento das temperaturas de manutencao serdo descritas a seguir:

e CMS Frango resfriada (2,3 a 4,1 °C) e congelada (-16,5 a -18,9 °C);
e Recortes de Frango sem o0sso c/ pele (coxas e sobrecoxas) resfriada
(2,3a4,1°C),
e Recortes de Frango sem osso s/ pele resfriada (2,3 a 4,1 °C) e
congelada ( -16,5 a -18,9 °C);
e Gordura de ave congelada (-16,5 a -18,9 °C).
Cabe ressaltar que em todas as formulagdes desenvolvidas neste trabalho,

foram mantidas as mesmas quantidades de cada matéria-prima usada. Apenas as
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proporcdes das matérias primas carneas foram alteradas conforme seu estado
fisico, resfriadas e/ou congeladas, buscando avaliar a influéncia destas na
temperatura do processo de emulsificacdo e conseqientemente no produto

acabado, de acordo com o estabelecido no planejamento experimental.

3.2 Delineamento Experimental

O delineamento experimental aplicado nesta etapa do trabalho buscou avaliar
as condicdes no processo produtivo da mortadela de frango em nivel industrial,
relacionadas as condicbes de conservacdo das matérias primas protéicas,
vislumbrando simular variagées que ocorram em momentos de adversidades do dia-
dia da industria beneficiadora de carnes, verificando sua influéncia no produto final,
considerando que estas sao disponibilizadas para formulacdo da mortadela de
frango na forma resfriada e/ou congelada.

A industria busca o controle das condigcBes de processo, e neste caso em
especifico o delineamento das condi¢cdes extremas da producdo da mortadela de
frango em termos da temperatura da agua adicionada a formulacdo e a velocidade
de emulsificacdo em relacdo ao estado fisico das proteinas animais adicionadas ao
processo, mantendo o padréo estabelecido da temperatura da massa garantindo o
processo produtivo padronizado em termos da emulsificagdo da massa.

Assim o ponto de partida para a presente pesquisa foi a realizacdo de um
planejamento experimental fatorial 2° com as variaveis independentes e os niveis
avaliados descritos na Tabela 3, buscando identificar a condicdo ideal para
elaboracdo da mortadela de frango em escala industrial, em detrimento da alteracéao

das proporc¢fes das proteinas animais em estado congelado:resfriado.
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Tabela 2. Variaveis independentes e niveis utilizados no planejamento fatorial 2° para
elaboracéo de mortadelas de frango.

Niveis
Varidveis independentes
-1 0 1
Congelado/Resfriado (%)* 65:35 50:50 35:65
Temperatura agua (°C) 20 32 44
Velocidade de emulsificagéo 75 87 100

(%)
* Matéria prima animal (CMS, Recortes e gordura de frango)

As respostas ou variaveis dependentes estudadas nas pecas de mortadelas
produzidas de acordo com as condicfes estabelecidas nos ensaios do planejamento
experimental foram: textura instrumental, pH , proteina total, oxidacdo lipidica e
lipidios, com as metodologias definidas e descritas no decorrer desta sesséao.

Os niveis estabelecidos foram baseados em situacfes adversas ocorridas na
industria, bem como seguindo as limitacdes do aparato industrial da linha de
producdo da mortadela de frango, na pior e na melhor condicdo de proporcao de
matéria-prima congelada e resfriada que o equipamento suporta, sendo que a
utilizacao de proporcdes de matéria-prima congelada acima de 65% poderia causar
danos ao equipamento de mistura da massa.

Em contrapartida o uso de quantidades superiores de 65% de matéria prima
resfriada, a temperatura da massa ficaria elevada e a emulsédo poderia ultrapassar
temperatura de 15°C, limite maximo que a empresa preconiza, pois esta nao utiliza
gelo em suas formulagdes. Portanto, no delineamento experimental foram seguidas
as seguintes proporc¢des de matéria-prima (65% congelada com 35% resfriada, 50%
congelada com 50% resfriada e 35% congelada com 65% resfriada).

O desenvolvimento dos experimentos foi realizado com trés repeticdes do

ponto central e 0s ensaios realizados em triplicata de analise.
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3.3 Elaboracao das mortadelas

A Figura 2 apresenta as principais etapas, parametros e condi¢oes
operacionais utilizados para elaboragcdo das mortadelas, segundo as condi¢gbes
estabelecidas nos ensaios descritos no planejamento experimental. Cada uma das

etapas ilustradas na Figura 2 sera detalhada no decorrer desta sessao.

-
Moagem das materias
MP Resfriada 9 . MP Cangelada
primas

¢ Agua 20° C

Pesagem e mistura dos
ingredientes
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Vacuomizacao e
700 RPM . i
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Agua 32° C
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Embutimento

Y o
' i i %
Cozimento
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Figura 2. Fluxograma das principais etapas da realizagdo dos experimentos de producao

das mortadelas de frango.

3.3.1 Moagem das matérias primas

As matérias-primas utilizadas na producdo das mortadelas foram
primeiramente trituradas em equipamento denominado quebrador de blocos e
posteriormente cominuidos em moedor com disco 8 mm conforme apresentado na
Figura 3 (Marca Weiler com caracol helicoidal), onde as matérias primas foram
transformadas em pequenas particulas, facilitando posteriormente a mistura e

absorcao dos condimentos. Nesta etapa foi realizado o balangco das proporc¢des de
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matéria-prima resfriada e congelada para os 11 experimentos delineados segundo o

planejamento experimental (Tabela 3).

Figura 3. Moedor das matérias-primas carneas utilizado no preparo da massa das
mortadelas de frango.

3.3.2 Pesagem e mistura dos ingredientes

Apds a moagem das matérias-primas as mesmas foram destinadas para o silo
balanca, equipamento onde foi realizada a conferéncia do peso da formulacédo, para
posteriormente seguir ao processo de mistura de acordo com a Figura 4 em
misturadeira (Marca cozzini com dois eixos do tipo pa, com rotagdo em sentidos
opostos).

Nesta etapa foi realizada a adi¢cdo de agua a cada formulagdo na temperatura
segundo as variaveis do planejamento fatorial (Tabela 3). Na etapa de mistura foi
seguida a ordem de adicdo dos ingredientes e aditivos bem como tempo de mistura

segundo padrdes pré-estabelecidos pela empresa.
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Figura 4. Equipamento de mistura das matérias-primas, ingredientes e aditivos.

3.3.3 Vacuomizacao e emulsificacao

ApoOs a mistura dos ingredientes, a massa foi conduzida ao equipamento
denominado vacumizador (Marca Cozzini com misturador do tipo pa e bomba de
vacuo dupla) para retirada de ar da massa (Figura 3). Na sequéncia da linha de
producdo a massa foi transferida por bomba coloidal para o processo de
emulsificacdo, realizado em emulgador (Marca Cozzini com cortador de cartilagem e
valvula agulha). Nesta etapa, realizou-se a regulagem da velocidade de
emulsificacdo, pelo ajuste da velocidade da bomba que alimenta o emulgador,
segundo os valores definidos no planejamento experimental (Tabela 3),
considerando que o emulgador trabalha em velocidade fixa. Neste mesmo
equipamento onde é feito a regulagem da velocidade, também séo registradas as
temperaturas de entrada e de saida da massa, por termémetro acoplado ao
equipamento, com visor de temperatura digital, registradas no momento da
passagem da massa pelo equipamento. Assim, pelo uso do sistema de
monitoramento do emulgador, realizou-se a coleta de dados das temperaturas da
massa submetidas ao processo de emulsificacdo bem como a de saida, ou seja, do
produto emulsionado, sendo que estas podem ser observadas segundo a Tabela 3.

Detalhes desta etapa do processo podem ser verificados na Figura 5.
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M '
Vacuomizador } a

Figura 5. Equipamento utilizado para retirada do ar e emulsificacdo da massa de mortadela
de frango.

Na Figura 6 esta apresentado o esquema com a identificacdo da seqiiéncia
das pecas do equipamento denominado emulgador constituido por pecas

estacionarias e suportes de navalhas que giram a uma rotacao de 3200 rpm.

Figura 6. Esquema de sequéncia de pecas, discos e navalhas do equipamento denominado
emulgador: (1- Impulsionador da massa, 2 — Pré-cortador, 3 — Disco com orificios de 1,2
mm, 4 — Suporte de navalhas, 5 — Anéis separadores, 6 — Bucha de aperto, 7 - Pré-cortador,
8 — Disco com orificios de 3,2 mm, 9 - Suporte de navalhas, 10 — Bucha de aperto). FONTE:
Manual Equipamentos Cozzini (2000).
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A Figura 7 apresenta o emulgador apds o processo produtivo da mortadela.

Figura 7. Emulgador, usado para emulsificacdo da massa das mortadelas de frango, sem a

tampa de entrada da massa.

3.34 Embutimento

Apés a fase de emulsificacdo a massa foi conduzida para o processo de
embutimento conforme demonstrado na Figura 8 (Embutideira da Marca Hantdmann
e Granpeadeira da Marca Poly-Clip), onde a mesma foi embutida em tripas artificiais
da marca Viscofan, previamente hidratadas conforme orientagdo do fornecedor.
Todas as pecas de mortadelas elaboradas neste estudo consistiram em pecas com

peso de 500 gramas e calibre de 62 mm.
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Figura 8. Processo de embutimento das pecas de mortadelas de frango.

As pecas embutidas foram distribuidas uniformemente em varas metalicas e
posicionadas em carrinhos, conforme demonstrado na Figura 9, para serem
enviadas ao cozimento. As pecas foram posicionadas de forma a evitar o contato

entre as mesmas, buscando uniformidade do processo de cozimento.

Figura 9. Carrinhos das pecas de mortadelas de frango preparadas para o processo de

cozimento.
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3.35 Cozimento

Em seguida as pecas de mortadela foram destinadas ao processo de
cozimento, realizado em estufas (Marca MAURER com injecdo de vapor direto). As
mortadelas foram cozidas até que a temperatura no nucleo do produto alcancasse o
minimo 72°C permanecendo nesta temperatura pelo tempo minimo 10 minutos para
todos os experimentos. Esta condicdo segue o procedimento estabelecido pela
empresa para producédo de produto emulsionado cozido, sendo que os estagios de
cozimento sdo controlados e ocorrem da seguinte forma:

e Estagio 1 — 60°C durante 10 minutos;

e Estagio 2 — 65°C durante 10 minutos;

e Estagio 3 — 70°C durante 20 minutos;

e Estagio 4 — 75°C durante 20 minutos;

e Estagio 5 — 80°C até a temperatura do ndcleo da mortadela atingir
75°C.

Apés o cozimento as pecas foram resfriadas com ducha de agua a
temperatura ambiente (aproximadamente 22°C) até atingir no nucleo do produto a
temperatura de 28°C. Por fim as mortadelas foram acondicionadas em caixas de
papeldo e armazenadas em camara de estocagem sob temperatura entre 4 a 7°C.

O processo de cozimento e resfriamento foi acompanhado e registrado pelo
programa especifico que acompanha os equipamentos (marca Maurer) seguindo o
processo produtivo definido pela industria, variando apenas os parametros definidos
pelo planejamento experimental. O programa busca monitorar os processos de
temperatura aplicados ao produto, buscando verificar a garantia da coc¢ao uniforme
do produto, sendo estes representados pela demonstracdo gréfica da conducéo do

processo.

3.4 ANALISES DAS MORTADELAS DE FRANGO

As andlises fisico-quimicas foram realizadas nos laboratérios da Universidade
Regional do Alto Uruguai e das Missoes - URI Erechim (RS).
As analises microbiologicas e sensoriais desenvolvidas nos laboratorios da

empresa onde realizou-se a pesquisa. A andlise fisica de textura foi realizada no
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laboratorio de analises de carnes da empresa Embrapa em Concérdia (SC). As

metodologias seguidas para estas analises serdo descritas na sequéncia.

3.4.1 Andlises fisico quimicas

As analises de textura, pH, e oxidacéo lipidica foram realizadas em triplicata
para cada tratamento definido no planejamento experimental, ao longo da vida util
das mortadelas de frango avaliadas (2, 30, 45 e 60 dias ap0s a data de fabricag&o).
As pecas para a realizacdo das analises foram coletadas nas varras dispostas nos
carros transportadores que estavam dispostos nas extremidades e no centro da
estufa. O processo de cozimento foi constituido de dez carros transportadores. As
coletas foram realizadas nas pecas que estavam no centro do carro.

A andlise de proteina e gordura foi também realizada em triplicata para cada
tratamento, contudo somente no final da vida util, ou seja, 60 dias apds a data de
fabricagao.

Para a realizacdo das andlises as pecas de mortadelas foram fracionadas
retirando amostras nas extremidades e no centro das pecas, a fim de se obter uma

melhor homogeneidade nos resultados.

3.4.1.1 Andlise de pH

A andlise de pH foi realizada triturando-se 10 gramas da mortadela retiradas
de diferentes pontos da peca de mortadela acrescidas de 100 ml de agua destilada e
agitadas por 1 minuto. O valor do pH foi determinado em potenciémetro digital,
previamente calibrado a pH 4 e 7 (AOAC, 1996).

3.4.1.2 Oxidacdo lipidica
Para avaliar a oxidacéo lipidica ocorrida nos tratamentos, realizou-se o teste
das substancias reativas ao acido 2 tiobarbitarico (TBARS) de acordo com

RAHARJO, SOFOS E SCHIDT (1992), modificado por Yang et al. (2002) em relacéo

a interferéncia do acglcar na reacdo e seguindo recomendacdes no que se refere a
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adicdo de sulfanilamida para as amostras que contem nitrito. Os resultados foram

expressos em mg malonaldeido/kg amostra.

3.4.1.3 Proteina total

O teor de proteina foi determinado pela quantificacdo do nitrogénio total da
amostra, utilizando método de Kjeldahl, de acordo com o AOAC (1996). O teor de

proteina foi obtido ao multiplicar o teor de Nitrogénio pelo fator de conversédo 6.25.

3.4.1.4 Gordura

O teor de gordura foi determinado pelo método intermitente de Soxhlet
modificado, de acordo com a AOAC (1996), utilizando éter de petréleo como

solvente.

3.4.2 Andlises microbiologicas

As andlises microbioldgicas foram realizadas na planta industrial, de acordo
com os procedimentos de rotina da empresa, ja que a pesquisa foi realizada em
escala industrial, seguindo todos os rigidos controles de qualidade de matérias-
primas e de processo da empresa.

Para avaliar a estabilidade microbiolégica das mortadelas foram realizadas
analises de Mesdfilos, Coliformes Termotolerantes, Saphylococcus coagulase,
Listeria Monocytogenes, Salmonella sp e Clostridium sulfito redutores, conforme
preconiza a Resolugdo RDC n°® 12 da ANVISA (BRASIL, 2001) para produtos
carneos industrializados cozidos.

Para as andlises de Mesdfilos, Coliformes Termotolerantes, Saphylococcus
coagulase e Listeria Monocytogenes foram realizadas de acordo com metodologias
da AOAC (2010) que sao considerados métodos alternativos aprovados pelo MAPA
(BRASIL, 2003).

Para Salmonella sp foi utilizado metodologia de acordo com AFNOR (2010).
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Para a analise de Closthidium sulfito redutores foi utilizado método de acordo
com a Instrugdo Normativa n° 62, de 26 de agosto de 2003 do MAPA (BRASIL,
2003).

3.4.3 Andlise de textura

3.4.3.1 Intrumental

A andlise de textura (medida da firmeza) foi realizada segundo o método
descrito por Bourne (1978), nas amostras de mortadela com temperatura de 21°C
(x2°C), com o uso de um texturémetro TA-XT plus (Texture analyser), equipado com
lamina Warner-Bratzler e regulado para a velocidade de 5,0 mm/s. Os dados foram
coletados com programa especifico (Texture Expert Stable Micro Systems),

equipamento demonstrado na Figura 10.

Figura 10. Equipamento utilizado para realiza¢do da analise de textura.

As analises foram realizadas em cada peca de mortadela, retirando-se de cada
uma delas trés amostras na forma de cubos com 1,2 x 1,2 x 2,0 cm (altura, largura,
comprimento), sendo que para cada tratamento foram analisadas trés pecas, em
quatro periodos diferentes da vida util, (sendo um total de nove analises por
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tratamento em cada periodo). Os resultados foram expressos em Newton (N), da

forca maxima necesséria para o corte das amostras.

3.4.3.2 Sensorial

O projeto foi submetido e aprovado (Parecer n° 150.661) pelo Comité de Etica
em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos da Universidade Regional Integrada do
Alto Uruguai e das MissGes — URI, Campus de Erechim para a realizacdo dos testes
sensoriais. Os provadores pré-treinados que aceitaram participar do estudo
assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) (Anexo 1).

Realizou-se pré-treinamento condicionado com amostras de referéncia, com
44 provadores nao treinados, sendo 18 do sexo feminino e 26 do sexo masculino
com idade entre 18 e 42 anos, que tinham afinidade com o produto e foram
acomodados em cabines individuais.

A analise sensorial das formulacdes foi realizada através do teste de Escala
Hedbnica estruturada com 9 pontos (sendo 1 = desgostei muitissimo e 9 = gostei
muitissimo), realizada em 2 etapas no primeiro dia com 5 amostras e no segundo dia
com 4 amostras que foram servidas no mesmo horario em ambos os dias, na qual foi
avaliado o atributo de textura no final da vida util do produto. O formulario utilizado
pode ser visualizado no Anexo 2. Foram servidas amostras de 15 - 20 g de
mortadela apresentadas em pratos descartaveis codificados com trés digitos
aleatorios distribuidas de forma balanceada acompanhadas de um copo de agua e

biscoito de agua e sal.

344 Analise estatistica

Os resultados das determinacgdes fisico-quimicas e sensoriais foram tratados
estatisticamente pela Analise de Variancia (ANOVA), e comparagédo das medias pelo
Teste de Tukey com nivel de significancia de 95% (p < 0,05) utilizando o programa
Statistica® 8.0 (STATSOFT Inc). Os gréaficos e célculos dos efeitos também foram

obtidos pelo programa computacional Microsoft Excel® 2010 (Michosoft Co.).
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4, RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo serdo apresentados e discutidos os resultados obtidos no
decorrer deste trabalho, relacionados as analises fisico-quimicas, microbioldgicas e
teste sensorial durante o tempo de estocagem da mortadela de frango, buscando
verificar a influéncia dos parametros estudados na temperatura da massa sob

emulsificacdo, e estes nas caracteristicas do produto final.

4.1 Processo de Emulsificacdo das Mortadelas de Frango

A temperatura em que uma emulsdo € formada extremamente importante,
sendo que se a temperatura da emulsdo ultrapassar de 15 °C esta se rompe
facilmente. Neste sentido, buscando a maxima estabilidade da emulséo, referencia-
se que a temperatura de trabalho deve ser mantida na faixa entre 3 e 11°C, evitando
problemas de processo (ORDONEZ, 2005).

Tabela 3. Matriz do planejamento fatorial 2° com valores reais e codificados e resultados da
temperatura da massa submetida a emulsificacao e da obtida apés a emulsificagao

Variaveis Independentes Temperatura da Massa (°C)

Matéria Prima Temperatura  Velocidade de

Tatamerto  ConeladoResiade | (C) - emusfeacto  Eaede, | sdde
T1 1665:900 (-1) 44 (+1) 800 (+1) -4,7 2,7
T2 1665:900 (-1) 44 (+1) 600 (-1) -4.8 18
T3 1665:900 (-1) 20 (-1) 800 (+1) -5,0 -35
T4 1665:900 (-1) 20 (-1) 600 (-1) -5,0 -0,9
T5 900:1665 (+1) 20 (-1) 600 (-1) -4.4 3,5
T6 900:1665 (+1) 20 (-1) 800 (+1) -43 -0,3
T7 900:1665 (+1) 44 (+1) 600 (-1) 34 9,0
T8 900:1665 (+1) 44 (+1) 800 (+1) -35 5,0
T9 1280:1280 (0) 32 (0) 700 (0) -43 15
T10 1280:1280 (0) 32 (0) 700 (0) 41 1,7
T11 1280:1280 (0) 32 (0) 700 (0) -4,2 1,6

Na Tabela 3 apresenta os valores de temperaturas de entrada e saida da
massa no emulsificador para cada tratamento avaliado no planejamento de
experimentos. As temperaturas de entrada no emulsificador ficaram na faixa de -3,4

a -5,0°C, e as temperaturas de saida ficaram na faixa de -3,5 a 9,0 °C. A grande
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variacdo entre as temperaturas de saida, provavelmente, se deve principalmente a
variavel velocidade de emulsificacdo, considerando que nesta pesquisa, sendo o
processo de emulsificagdo continuo, quando realiza-se a diminuigdo da velocidade
de emulsificacdo ocorre um aumento significativo na temperatura de saida da
massa.

O tratamento T7 (Tabela 3) combinou baixa velocidade de emulsificacdo com
maior proporcdo de matéria prima resfriada e temperatura da agua em 44°C,
proporcionando a temperatura de entrada de -3,4°C e de saida em 9,0°C, com um
aumento para 12,4°C na etapa de emulsificacdo. O inverso também é verdadeiro
podendo ser observado no tratamento T3 com temperatura de entrada de -5,0°C e
saida em -3,4°C, com um aumento de 2,4°C na etapa de emulsificagdo. Assim,
observa-se que pequenas variacbes de temperatura da massa na entrada do
emulsificador resultaram em um aumento da temperatura de saida do emulsificador
como nos casos dos tratamentos T6 (entrada -4,3 e saida -0,3°C) e T7 (entrada -3,4
e saida 9,0°C). Quanto menor a temperatura da massa, tem-se uma menor
viscosidade e assim a massa ganha mais velocidade no sistema de bombeamento
por caracol helicoidal, diminuindo a sua temperatura de saida como exemplo temos
os tratamentos T1 (entrada -4,7 e saida -2,7°C) e T3 (entrada -5,0 e saida -3,5°C).
Ressalta-se que a viscosidade limite com capacidade de emulsificagdo, ocorre em
temperatura da massa de aproximadamente -6,0°C, temperaturas inferiores 4 esta
interferem na funcionalidade do equipamento.

As condi¢gBes idéias de trabalho sdo com temperaturas de entrada no
emulsificador préximas de -3,0°C, sendo esta uma temperatura que ndo compromete
o desempenho do equipamento (producdo/hora), diminui o desgaste do
equipamento e principalmente melhora significativamente a qualidade do produto em
relacdo ao atributo textura, com baixa arenosidade e uniformidade de emulsificagédo
das porcbes carneas, atingindo uma temperatura de saida da massa em torno de
10°C.
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4.2 Processo de cozimento das mortadelas de frango

Como garantia e seguranca alimentar, todos os tratamentos foram
submetidos ao mesmo processo de cozimento, conforme observa-se graficamente o

perfil do cozimento obtido pelo programa do equipamento (Figura 11).
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Figura 11. Representacdo grafica do processo de cozimento da mortadela de frango (500
gramas): linha preta (passo do cozimento com aumento de 5°C da temperatura da estufa a
cada estagio); linha vermelha (registro da temperatura no nucleo do produto): linha azul
escuro (umidade relativa interna da estufa); linha azul claro (temperatura do bulbo Umido);
linha rosa (bulbos secos entrada da estufa) e linha amarela (bulbo seco saida da estufa).

De acordo com a Figura 11, encontra-se apresentado o perfil do cozimento de
uma das formulacdes de mortadela de frango tratamento 4, onde pode ser
observado que a temperatura do nacleo do produto ao final do cozimento alcancou
valores de 75°C, ressaltando que o processo seguiu os padrbes da legislagéo,

garantindo a seguridade alimentar do produto.
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4.3 Andlises Fisico-quimicas

43.1 Determinacéo de pH

Os valores de pH da carne sao muito importantes ndao apenas por influenciar
a microbiota que pode se desenvolver no produto, como também para indicar o seu
estado de conservacéao, a partir das consideracdes dos valores de referencia. Assim,
o pH exerce papel importante tanto na inibicAo de microorganismos indesejaveis
como nas caracteristicas finais do produto (cor, sabor, firmeza) (FREY, 1983).

A Tabela 4 apresenta os valores médios obtidos na andlise de pH, nos
diferentes tratamentos em cada periodo da vida util, indicando que ndo houve
diferenca significativa (p<0,05) dos valores de pH das mortadelas de frango
elaboradas. Contudo em cada tratamento observou-se diferenga significativa
(p<0,05) entre os dias analisados ao longo da vida atil do produto, de T1 ao T7 a
partir dos 45 dias apos producéo, ja nos tratamentos T8 e central aos 30 dias foi
observado uma diferenca nos valores de pH em relacdo ao segundo dia apds a

producao.

Tabela 4. Definicdo do perfil de pH, para as formula¢gfes da mortadela de frango avaliada ao
longo da vida util.

Periodo vida atil

Ensaio 2 dias 30 dias 45 dias 60 dias
T1 6,66+0,11* 6,61+0,01 6,66+0,01 6,78+0,01%®
T2 6,59+0,06* 6,62+0,01 6,69+0,01% 6,72+0,04%®
T3 6,63+0,07 6,62+0,01% 6,69+0,01°® 6,73+0,02%®
T4 6,60+0,03™ 6,61+0,02% 6,68+0,01%° 6,75+0,02%
TS5 6,54+0,02% 6,58+0,02% 6,68+0,01%° 6,75+0,01%
T6 6,64+0,03** 6,62+0,01** 6,69+0,01** 6,78+0,02%°
T7 6,57+0,02% 6,61+0,02% 6,69+0,01%° 6,77+0,01%
T8 6,560,03** 6,6420,02%° 6,70+0,01%¢ 6,78+0,02%°
T9 6,53+0,07** 6,60+0,01%° 6,680,017 6,76+0,02%°
T10 6,51+0,06* 6,60+0,01% 6,67+0,01%¢ 6,77+0,04%°
Ti1 6,51+0,11* 6,62+0,01% 6,67+0,01%¢ 6,7620,01%°

Médias * desvio padrdo seguidas de letras minUsculas/mailsculas iguais em cada coluna/linha nédo
diferem significativamente (p<0,05) em relacdo ao pH entre os tratamentos em cada tempo do vida
util (Teste de Tukey).

46



Os resultados demonstraram que a faixa de variacdo do pH entre os
diferentes tratamentos ficou entre 6,51 a 6,78, os quais podem ser considerados
normais, dentro dos padroes de qualidade estabelecidos para as mortadelas
(BRASIL, 2000).

Para avaliacdo dos efeitos das variaveis estudadas segundo o planejamento
experimental (propor¢cdo de matéria prima congelada:resfriada, velocidade de
emulsificacdo e temperatura da agua adicionada a formulacdo) no valor de pH das
mortadelas de frango e suas interagcfes para cada tratamento durante da vida util e
foram analisados a nivel de 95% de confianca. Estas interacdes podem ser
verificadas no diagrama de Pareto, na Figura 12_A 2 dias, Figura 12_B 30 dias,
Figura 12_C 45 dias e Figura 12_D 60 dias de fabricagcéo do produto, onde visualiza-
se que as variaveis analisadas no planejamento ndo apresentaram influéncia
significativa (p<0,05) sobre o pH do produto para todos os periodo ao longo da vida

atil.
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Figura 12: Diagrama de pareto relacionando o efeito da propor¢cdo de matéria prima
congelada:resfriada, velocidade de emulsificacdo e temperatura da agua adicionada a
formulacao no pH apos 2 (A), 30 (B), 45 (C) e 60 (D) dias da producdo da mortadela de

frango.

Resultados similares foram encontrados por Yunes (2010), em seu estudo
sobre a substituicdo parcial da gordura animal por 6leos vegetais em mortadela, os
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valores de pH se mantiveram estaveis na faixa entre 6,02 a 6,11 considerada normal
para o tipo de produto, ndo tendo diferenca significativa ao longo da estocagem.

Bortoluzzi (2009), em estudo sobre a aplicacdo de fibra da polpa da laranja na
fabricacdo de mortadela de frango, identificou diferencas significativas com os
valores de pH, durante o periodo de estocagem de 60 dias em todos os tratamentos.
A faixa de variacdo encontrada do pH entre todas as formulagcbes analisadas foi
entre 5,49 e 6,44.

4.3.1.1 Determinacédo de oxidacao lipidica

A rancificacdo (oxidacgdo lipidica) situa-se entre os principais problemas da
indUstria carnea, pois inviabiliza integralmente o embutido para o consumo humano.
(TERRA et al., 2004).

A oxidacdo € um dos principais fatores envolvidos na deterioracdo dos
componentes lipidicos da carne, sobretudo dos &cidos graxos insaturados, em
virtude da presenca de duplas ligacdes. A medida que as duplas ligacdes
aumentam, mais curto € o tempo de conservacao das gorduras. As carnes brancas
como as de aves e de peixes, se caracterizam por terem concentracao relativamente
elevada de &cidos graxos insaturados que sdo0 mais suscetiveis a deterioracéo
oxidativa em comparacdo a outros tipos de carnes (MAGGIONI; ROTTA; PRADO,
2008).

Na Tabela 5 sdo apresentados os valores médios obtidos na analise de
oxidacao lipidica, sendo que néo foi observada diferencga significativa (p<0,05) entre

os tratamentos em cada tempo da vida util do produto.
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Tabela 5. Definicdo do perfil de oxidagéo lipidica (Tbhars), para as formulagdes da mortadela

de frango avaliada ao longo da vida util.

Periodo vida util

Ensaio 2 dias 30 dias 45 dias 60 dias
T1 0,74+0,035* 0,79+0,095%4 0,79+0,068* 0,83+0,111%¢
T2 0,70+0,014* 0,80+0,127%® 0,90+0,085% 0,86+0,038%¢
T3 0,69+0,028* 0,78+0,141%¢ 0,80+0,061*¢ 0,87+0,304%¢
T4 0,72+0,042% 0,88+0,028%¢ 0,84+0,064* 0,80+0,198%¢
T5 0,70+0,042% 0,75+0,226%8 0,83+0,028% 0,85+0,035%
T6 0,70+0,021* 0,68+0,029* 0,79+0,097* 0,79+0,049*
T7 0,64+0,014* 0,87+0,077%® 0,72+0,183* 0,96+0,087%
T8 0,66+0,021* 0,64+0,012* 0,80+0,141%® 0,82+0,078%
T9 0,67+0,012* 0,68+0,103* 0,83+0,028% 0,78+0,156%
T10 0,76+0,021* 0,71+0,243* 0,80+0,028* 0,83+0,033*
T11 0,70+0,057* 0,72+0,247** 0,80+0,014% 0,84+0,078%

Médias + desvio padrdo seguidas de letras minlsculas/mailsculas iguais em cada coluna/linha néo
diferem significativamente (p<0,05) em relacdo a oxidacdo lipidica entre os tratamentos em cada
tempo da vida util (Teste de Tukey).

Os resultados obtidos (Tabela 5) nos diferentes tratamentos apresentaram-se
constantes em relacdo a concentracdo do malonaldeido das mortadelas de frango
ao longo da vida util, sendo os valores obtidos na faixa de 0,64 a 0,96 mg
malonaldeido/Kg. A menor concentracdo do malonaldeido foi encontrada no
tratamento T7 (0,64) com 2 dias de fabricacdo do produto, e a maior concentracéo
foi encontrada no tratamento T7 (0,96) com 60 dias de fabricacédo do produto.

A Figura 13 apresenta o diagrama de Pareto onde a na Figura 13_A 2 dias,
Figura 13_B 30 dias, Figura 13_C 45 dias e Figura 13_D 60 dias de fabricagdo do

produto.
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Figura 13: Diagrama de pareto relacionando o efeito da propor¢cdo de matéria prima
resfriada — congelada, velocidade de emulsificagdo e temperatura da agua adicionada a
formulacdo em relagédo a oxidagéo lipidica no 2° (A), 30° (B), 45° (C) e 60° (D) dia apos a

producdo da mortadela de frango.

Observou-se na Figura 13 que nao houve influéncia significativa (p<0,05) das
variaveis estudadas (proporcao de matéria prima congelada:resfriada, velocidade de
emulsificacdo e temperatura da agua adicionada a formulacdo) e suas interacdes na
oxidacdo lipidica da mortadela de frango para cada periodo durante a vida util.

Este comportamento foi também verificado por Silva (2004) onde néo foi
verificado diferencas significativas ao nivel de 5 % de probabilidade na producéo de
substancias reativas ao acido 2-tiobarbitarico na adicdo de polifosfato em linguicas
de frango.

Segundo Torres e Okani (2000, apud TERRA et al., 2006), valores de TBA até
1,59 mg de malonaldeido/kg de amostra sdo considerados baixos para serem
percebidos por analise sensorial e ndo causam problemas para a saude do ser
humano. Utilizando-se esses valores como referéncia, pode-se afirmar que os testes
realizados nao afetaram a qualidade das em relacdo a oxidacao lipidica, pois os
resultados encontrados para as mortadelas de frango ficaram na faixa de 0,64 a 0,96

mg de malonaldeido/kg.
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Ferreira et al. (2003) encontrou resultados similares em salsichas elaboradas
com substituicdo da gordura suina por Oleo de girassol com valores durante o
periodo total de estocagem entre 0,13 a 0,92 mg de malonaldeido/kg.

Trindade (2010) em seu estudo com diferentes niveis de substituicdo da
gordura suina por 6leo de soja em mortadelas mantiveram-se na faixa de 0,89 até
1,47 mg de malonaldeido/kg de amostra adequadas em relacdo a oxidacao lipidica,
mesmo apos 60 dias de estocagem a 0°C ndo diferindo significativamente (p > 0,05).

4.3.1.2 Determinacédo de proteina total

Proteinas sdo componentes essenciais a todas as células vivas e estdo
relacionadas, praticamente, a todas as func¢des fisiologicas. Quimicamente, sdo
polimeros, de elevado peso molecular formado por ligacfes peptidicas entre
aminoacidos, que possuem uma variedade de propriedades fisicas e quimicas.
(BOBBIO; BOBBIO, 1995).

Na Figura 14 sédo apresentados os percentuais de proteina encontrados nas
analises realizadas em cada tratamento do planejamento experimental. Os valores
obtidos em todos os tratamentos no tempo de 60 dias apds a producdo estdo acima
do padrdao minimo de 12% de proteina estabelecida pela legislacao vigente deste
produto estabelecido na Instru¢cdo Normativa n° 4 do DIPOA (BRASIL, 2000). Os

valores encontrados encontram-se entre a faixa de 15,46 a 15,96 % de proteina.

17,00 -
16,50 -
16,00 -
o 1550 -
£
@ 15,00 -
o
S 1450 -
14,00
TL T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T0 Tl

Tratamentos

Figura 14: Perfil do teor de proteina (%) para cada formulacdo da mortadela de frango apos

60 dias de fabricacéo.
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O efeito das variaveis estudadas no processo proporcdo de matéria prima
congelada: resfriada, velocidade de emulsificacdo e temperatura da agua adicionada
a formulagcdo), segundo o planejamento de experimentos sobre os valores de

proteina da mortadela de frango, podem ser verificado na Figura 15.
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Figura 15: Diagrama de pareto relacionando o efeito da propor¢cdo de matéria prima
congelada:resfriada, velocidade de emulsificacdo e temperatura da agua adicionada a
formulacao no teor de proteina no 60° dia ap6s a producdo da mortadela de frango.

Através da analise do diagrama de pareto (Figura 15), pode-se verificar que
as variaveis analisadas ndo apresentaram efeito significativo (p<0,05) sobre o teor
de proteina do produto no final da vida util do produto (60 dias).

Valores similares também foram encontrados por Fontes (2006), ao trabalhar
com mortadelas adicionadas de sangue, obteve teores médios de proteina na faixa
16,45 % (+ 0,66) e por Devitte e Dinon (2011) em estudo com a adicdo de fibras e
com substituicdo parcial da gordura por carragena e pectina, sendo que os teores de
proteina encontradas nas formulagBes de mortadela apresentaram-se em torno de
16,10% a 16,31%, com baixa variagao entre as formulacoes.

Na avaliacdo de mortadelas formuladas com misturas de sangue suino e
isolado protéico de soro de leite realizado por Santos (2007), 0 mesmo encontrou
percentuais de proteina na faixa de 14,20 a 16,64 %, sendo que nenhuma
formulacdo apresentou diferenca significativa (p<0,05) em relagéo a formulacao de
mortadela padrao.

No estudo realizado por Bortoluzzi (2009), na aplicacao de fibra da polpa da
laranja na elaboragcdo de mortadela de frango as formulagdes contendo 20% de
agua atenderam ao valor minimo de proteina especificado para mortadela de 12%,
sendo que das 3 formula¢des produzidas com 20% de 4gua apenas uma nao diferiu

52



significativamente (p>0,05) do controle, as formulacdes com adicdo de 34% de agua
apresentaram resultados significativamente inferiores (p<0,05) aos demais
tratamentos.

Na avaliacdo do prazo de vida util de linglica de frango preparada com
diferentes concentracfes de polifosfato realizado por Silva (2004), observou uma
variagcdo nos resultados apresentados na faixa de 17,1 a 23,3 %, onde que o
tratamento estatistico demonstrou que os diferentes niveis de polifosfato néo

interferiram significativamente (p<0,05) no teor de proteinas da amostras analisadas.

4.3.1.3 Determinacédo de gordura

A gordura é considerada um importante ingrediente nos processos
tecnoldgicos e na melhora dos aspectos sensoriais dos produtos. E associada com
percepcdo do aroma, da cremosidade, do sabor, alem de aumentarem a sensacao
de saciedade apos as refeicdes. Compostos como, &cidos graxos essenciais, drogas
lipofilicas, precursores de prostaglandinas e as vitaminas lipossoluveis A, D, E e K
sdo da natureza lipidica (SLESINSKI; SUBAR; KAHLE, 1995).

A ingestdo de alimentos com excesso de gorduras saturadas no organismo é
considerado um fator de risco, pois eleva o nivel de colesterol, tornando propicio o
surgimento de doencas cardiacas, bem como o surgimento de canceres (OLIVO;
SHIMOKOMAKI, 2001).

Na Figura 16 sédo apresentados os percentuais de proteina encontrados nas
analises realizadas em cada tratamento do planejamento experimental. Os valores
obtidos em cada tratamentos no tempo de 60 dias apos a producéo estdo abaixo do
padrao maximo de 30% de gordura estabelecido pela legislacdo vigente deste
produto estabelecido na Instrugcdo Normativa n° 4 do DIPOA (BRASIL, 2000). Os

valores encontrados encontram-se entre a faixa de 23,25 a 25,45 % de gordura.
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Figura 16: Perfil do teor de gordura (%) para cada formulacdo da mortadela de frango apos

60 dias de fabricacao.

A Figura 17 apresenta o diagrama de Pareto com os efeitos das variaveis
estudadas (proporcdo de matéria prima congelada:resfriada, velocidade de
emulsificacdo e temperatura da agua adicionada a formulagéo) e suas interacfes em

relacdo ao teor de gordura da mortadela.
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Figura 17: Diagrama de pareto relacionando o efeito da propor¢cdo de matéria prima
congelada:resfriada, velocidade de emulsificacdo e temperatura da agua adicionada a

formulacao no teor de gordura no 60° dia ap6s a producao da mortadela de frango.

Através da analise dos diagramas de pareto Figura 17, pode-se verificar que
as variaveis analisadas nao apresentaram efeito significativo (p<0,05) sobre o teor
de gordura ao final da vida util do produto, possivelmente se deve ao fato de que as
formulagbes foram padronizadas com propor¢des iguais de cada tipo de matéria-
prima em cada formulacdo, sendo somente alterado o estado fisico das matérias

primas proteicas.
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Yunes (2011) no estudo do efeito da substituicio da gordura suina nas
caracteristicas de qualidade, estabilidade oxidativa e microestrutura de mortadela,
onde as andlises de gordura ndo apresentaram diferenca entre si ao nivel de 5% de
probabilidade. Os resultados obtidos variaram entre 16,19% e 12,51%, sendo o
maior valor para o controle e 0 menor para o tratamento O..

Em estudo realizado por Bortoluzzi (2009), verificou-se que a adicéo de fibra
de laranja (1 e 3%) afetou estatisticamente (p<0,05) o teor de gordura nas
mortadelas de frango, onde que quanto maior a concentracao da fibra, menor o teor

de gordura na mortadela.

4.3.2 Analise Microbiologica

A avaliagdo da qualidade microbiolégica demonstrou que as mortadelas
produzidas durante o estudo realizado, encontravam-se dentro dos padrées
microbiolégicos vigentes estabelecidos pela Resolugdo RDC 12, da ANVISA
(BRASIL, 2001). Os dados da avaliacdo microbiolégica das mortadelas ap6s 60 dias
da fabricacdo podem ser observados na Tabela 6 onde verifica-se auséncia de
Salmonella sp e Listeria Monocytogenes em 25 g do produto, e para as analises de
Mesodfilos, Coliformes Termotolerantes, Staphylococcus aureos e Clostridium sulfito
redutores os resultados permaneceram menor que 1,0 x 10 UFC/g, assegurando
desta forma que as mortadelas elaboradas apresentaram microbiologicamente

seguras.

Tabela 6. Avaliagdo microbiolégica das mortadelas com 60 dias de estocagem a 5°C.

Ensaio Coliformes Staphylococcus Clostridium Listeria Salmonella
Termotolerante aureos sulfito redutor Monocytogenes SP
NMP UFC UFC
T1 <1,0x10 <1,0x10 <1,0x10 Ausente Ausente
T2 <1,0x10 <1,0x10 <1,0x10 Ausente Ausente
T3 <1,0x10 <1,0x10 <1,0x10 Ausente Ausente
T4 <1,0x10 <1,0x10 <1,0x10 Ausente Ausente
T5 <1,0x10 <1,0x10 <1,0x10 Ausente Ausente
T6 <1,0x10 <1,0x10 <1,0x10 Ausente Ausente
T7 <1,0x10 <1,0x10 <1,0x10 Ausente Ausente
T8 <1,0x10 <1,0x10 <1,0x10 Ausente Ausente
T9 <1,0x10 <1,0x10 <1,0x10 Ausente Ausente
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4.3.3 Avaliacdo da textura

4.3.3.1 Instrumental

A textura de um alimento € um dos atributos primordiais na aceitacdo perante
o consumidor. Cada alimento ou produto alimenticio tem caracteristicas bem
definidas, que geralmente sdo percebidas em primeira instancia como caracteristicas
de textura. Assim, no desenvolvimento de produtos alimenticios € de suma
importancia estudar as caracteristicas reoldgicas, pois as mesmas demonstram
instrumentalmente as caracteristicas
consumidores (SMEWING, 2001).

Os métodos instrumentais de textura avaliam propriedades mecénicas a partir

texturiais que serdo percebidas pelos

de forcas deformantes aplicadas sobre os alimentos, tais como compressao,
cisalhamento, corte e tensdo (BEGGS et al., 1997).
A Tabela 7 apresenta os valores médios obtidos na analise de forca de

cisalhamento, para cada tratamento ao longo da vida util das mortadelas de frango.

Tabela 7. Definicdo do perfil de textura (forca de cisalhamento), para as formulagcbes da
mortadela de frango avaliada ao longo da vida util.

Periodo vida qtil

Ensaio 2 dias 30 dias 45 dias 60 dias
T1 0,344+0,038**  0,389+0,015%B 0,386+0,011%®  0,383+0,014%
T2 0,359+0,018%*  0,370+0,018* 0,372+0,029* 0,380+0,021*
T3 0,382+0,041%"*  0,386+0,026%" 0,386+0,028°*  0,378+0,027*
T4 0,374+0,036%®*  0,404+0,035%E 0,398+0,017%°®®  0,402+0,026%
T5 0,400+0,047°*  0,427+0,040°E 0,421+0,023°®  0,421+0,028%
T6 0,397+0,015"*  0,432+0,045° 0,427+0,024°  0,406+0,067°
T7 0,392+0,048%°  0,418+0,032%E 0,412+0,039°®  0,425+0,034%®
T8 0,384+0,037%°*  0,400+0,024%& 0,409+0,018%°®  0,403+0,024%®
T9 0,393+0,039%°*  0,393+0,037%A 0,392+0,011%**  0,392+0,019*
T10 0,394+0,014%**  0,393+0,028%* 0,394+0,033%*  0,394+0,038*
T11 0,393+0,033***  0,392+0,036%* 0,393+0,021%*  0,393+0,024*

Médias + desvio padrdo seguidas de letras minusculas/mailsculas iguais em cada coluna/linha nédo
diferem significativamente (p<0,05) em relagdo a forca de cisalhamento das mortadelas de frango

entre os tratamentos em cada tempo da vida util (Teste Tukey).
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Pode-se observar através da Tabela 7 que houve diferenca entre os
tratamentos T5 e T6 em relacdo ao T1 no periodo de 2° dia apos a producéo, entre
T5 e T6 em relacdo ao T2 no periodo de 30° dia apds a producéo e entre T5, T6 e
T7 em relacdo ao T2 e T1 e T2 em relacdo ao T6 no periodo de 45° dia apds a
producdo. No periodo 60° dia ap6s a producdo nao houve diferenca entre o0s
tratamentos. Ao comparar os quatro periodos da vida util (2° dia, 30° dia, 45° dia e
60° dia) no mesmo tratamento, verificou-se que os tratamentos T2 e T3, e 0 ponto
central (T9, T10 e T11) ndo apresentaram diferencas entre os periodos da vida Uutil
analisados.

Os resultados da analise do efeito das varidveis estudadas sobre a textura
indicou que apenas a proporcdo de matéria prima congelada:resfriada apresentou
influéncia significativamente positiva na textura da mortadela de frango (p<0,05) de
acordo com o evidenciado na Figura 18 A 2 dias, Figura 18 B 30 dias, Figura 18 C
45 dias e Figura 18 _D 60 dias de fabricacdo, sendo que a medida que distanciava-
se do dia da fabricacao, o efeito aumentava gradativamente.

(A) (B)

(©) (D)

Figura 18. Diagrama de pareto relacionando o efeito da proporcdo de matéria prima
congelada:resfriada, velocidade de emulsificacdo e temperatura da agua adicionada a
formulacdo na tensdo de cisalhamento no 2° (A), 30° (B), 45° (C) e 60° (D) dia apés a
producdo da mortadela de frango.
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O efeito positivo na textura obtido pela variavel propor¢cdo de matéria prima
congelada:resfriada (Figura 18), demonstra que quanto maior a proporcado de
matéria-prima resfriada maior é a textura obtida, ou seja, diminuindo a proporcéo de
matéria prima congelada e aumentando a proporcdo de matéria prima resfriada
temos uma textura mais firme, e ao mesmo tempo um produto mais maleavel sem
efeito quebradico ao corte, com baixa arenosidade observado visualmente.

Ferreira et. al. (2003) ao estudar a forca de cisalhamento de salsichas tipo
Viena na formulacéo padrao (P) e com substituicdo de 25%, 50% e 75% de toucinho
por Oleo de girassol, estocadas a 4, 7 e 12°C por seis semanas, observaram
diferengas significativas entre as quatro formula¢cdes submetidas as trés diferentes
temperaturas, durante o periodo de seis semanas.

Freitas et al. (2004) comprovaram a reducdo de dureza, elasticidade e
coesividade com o aumento da porcentagem de CMS (de 0 a 100%) em substituicdo
a porcdo carnea nas formulacdes das mortadelas, indicando que o CMS produziu
ligagOes protéicas mais débeis nas emulsdes de mortadelas.

Os valores médios de forca de cisalhamento encontrados nas analises deste
estudo, ficaram na faixa de 0,344 a 0,432 N (Figura 12), resultados similares foram
encontrados por Orsolin (2013) a faixa de variagdo da for¢ca de cisalhamento entre
os diferentes tratamentos de mortadela de frango, em funcédo da temperatura da
massa e do tempo de cozimento, ao longo da vida de prateleira foi de 0,24 a 0,30 N.
As tensdes de cisalhamento encontradas por Orsolin sdo menores devido as
dimencdes utilizadas para avaliacado da for¢ca de cisalhamento de 1,0 x 1,0 (L x L)
enquanto no presente trabalho foram de 1,2 x 1,2 (L x L).

4.3.3.2 Sensorial

Pré-condicionado aos parametros de textura o homem possui habilidade
natural para comparar, diferenciar e quantificar atributos sensoriais em diferentes
materiais. Desta maneira, a analise sensorial utiliza o proprio homem (julgador) para
avaliar alimentos e bebidas, empregando a metodologia apropriada, e o tratamento
estatistico para avaliar os dados obtidos (SBCTA, 2000).

Ressalta-se que as mortadelas obtidas em cada tratamento apresentaram-se

dentro dos padrbes microbiologicos quimicos exigidos pela legislacdo vigente do
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produto (BRASIL, 2001), possibilitando que fossem utilizadas para avaliacao
sensorial sem oferecer riscos a saude dos provadores.

Para verificar se existem diferencas significativas com nivel de 95% de
confianca entre os valores médios obtidos através da avaliagdo sensorial com escala
hedbnica em relacdo ao atributo textura para os diferentes tratamentos nas
mortadelas de frango, foi realizada a analise de variancia (ANOVA), sendo o0s
resultados obtidos apresentados na Tabela 8.

Tabela 8. Analise de variancia (ANOVA) da avaliacdo sensorial das mortadelas no atributo
textura.

Fontes Variacéo GL SQ SQM Fcalc % pF Ftab 5%
Amostra (A) 8 37,07 4,63 2,27 2,22 1,97
Provador (P) 43 200,07 4,65 2,28 0,00 1,42
Residuo (R) 344 701,16 2,04
Total (T) 395 938,29

Através da andlise de variancia (Tabela 8), pode-se verificar que
estatisticamente existe diferenca ao nivel de significancia de 95% entre os valores
meédios encontrados na avaliacdo sensorial no atributo de textura para as mortadelas
frango entre os diferentes tratamentos, pois o valor de F calculado (2,27) € maior
que o F tabelado (1,97).

Na Tabela 9 sdo apresentadas as diferencas entre as notas obtidas para cada
tratamento realizado segundo o planejamento experimental, encontradas através da

avaliacao sensorial.

Tabela 9. Médias das pontuacdes dos provadores obtidas na avaliagdo sensorial teste de
escala hedbnica das formula¢des de mortadela.

Tratamentos T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9

Textura 6,48  65° 657 6,7° 6,919 727 707 734" 6,75%

Médias com letras diferentes diferem significativamente a 95% de confianca (Teste Tukey).

Comparando o perfil sensorial de textura das amostras de mortadela de
frango, verifica-se uma variabilidade entre as amostras, este fato pode ser
confirmado através dos resultados da analise estatistica ANOVA (Tabela 8) e Tukey

(Tabela 9), indicando que o tratamento T1 difere significativamente a nivel de 95 %
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de confianca dos tratamentos T5, T6, T7 e T8. Os tratamentos T2, T3, T4 e T5 néo
diferem significativamente em nivel de 95% de confianca entre si. Através desta
andlise pode-se concluir que os tratamentos T1, T2, T3, T4 e T9 ficaram entre Gostei
ligeiramente e Gostei regularmente para os tratamentos T6, T7 e T8.

Na Figura 19 sao apresentados os resultados do histograma de freqiiéncia da
Escala Hedo6nica da mortadela de frango.
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< mT6
1 I
T7
00 | I
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T9
Escala de Pontuagao

Figura 19. Histograma de freqiiéncia das amostras de mortadela de frango.

Através da Figura 19, pode-se verificar que a maior incidéncia de pontuacao
na escala hedonica foi 8 (Gostei muito) para todas as amostras, com excecao dos
tratamentos Tl que obteve a maior regido de pontuagcdo com 7 (Gostei
Regularmente) e T4 com 6 (Gostei ligeiramente).

Na Figura 20 sdo apresentados os resultados do indice de aceitacdo da
Escala Hedbnica da mortadela de frango.
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Figura 20. Aceitabilidade das amostras de mortadela de frango

De acordo com a Figura 20 os tratamentos que apresentaram a maior
aceitabilidade foram os tratamentos T8 com 88,6% seguido dos tratamentos TS5 e T7
com 86,4% e T6 com 84,1% e a menor aceitacdo foi observada para os tratamentos
T1, T2 e T3 com 75%.

Os tratamentos T1, T2 e T3 (Figura 20) que obteve a menor aceitacao, o que
possivelmente esta associado ao fato das mortadelas destes tratamentos, em
observacao visual apresentarem uma consisténcia levemente mais arenosa, que 0s
demais tratamentos. Com o aumento na propor¢cdo de matéria prima resfriada é
possivel perceber a melhor aceitacao das formulacdes.

Correlacionando os dados da avaliagao de textura sensorial com os dados de
textura instrumental, percebe-se similaridade entre os resultados, pois na avaliacéo
sensorial as formulagcdes que tiveram maior aceitagdo foram justamente as
mortadelas produzidas com maior quantidade de matéria prima resfriada, mesma
tendéncia apresentada na avaliagao instrumental de textura onde que aumentando a
guantidade de matéria prima resfriada traz beneficios a textura do produto.

Para Yunes (2011) em avaliacdo sensorial da textura em mortadelas, no
estudo da substituicho da gordura suina por 6leos vegetais, identificou que as
formulacbes controle com gordura suina, 0leo de canola e de soja obtiveram as
maiores notas, situando-se na escala sensorial “gostei moderadamente” e as com

Oleo de linhacga e oliva, os menores situaram-se na escala no valor correspondente
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ao “gostei ligeiramente”. Diferenciando estatisticamente (p<0,05) para menos dos
demais tratamentos.

De acordo com Vega (2008) as amostras de embutido de frango, segundo o
teste de escala hedobnica, apresentaram a maior freqiéncia de notas entre 6 e 7
(gostei ligeiramente/gostei moderadamente). Na substituicdo da carne por surimi no
processamento do embutido n&do apresentou diferengca na aceitabilidade das
amostras de embutido de frango.

Segundo Monteiro (1984) o indice de aceitabilidade € considerado com boa
repercussao quando seu valor é = 70%, sendo assim pode-se afirmar que todos o0s
tratamentos tiveram boa aceitabilidade. J& para Dutcosky (2007) que considera em
média um indice minimo de 75% como uma boa aceitacdo, na presente pesquisa de
acordo com os valores obtidos, todas as amostras estariam reprovadas no indice

minimo de aceitacéo.
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5. CONCLUSOES

A competitividade do mercado de embutidos de frango e o comportamento
dos consumidores levam a industria a desenvolver produtos cada vez mais
elaborados, e de maior qualidade. Diante das evidéncias apresentadas neste estudo
em relacdo a mortadela de frango, concluiu-se que as padronizacdes das variaveis
estudadas contribuiram positivamente para a padronizacdo do processo produtivo
em relacdo a temperatura da massa do produto.

Os efeitos das variaveis analisados proporcdo de matéria prima
congelada:resfriada, velocidade de emulsificacdo e temperatura da agua adicionada
a formulacdo no planejamento de experimentos para os valores de pH, oxidacéo
lipidica, proteina e gordura da mortadela de frango, indicaram n&o haver efeito
significativo a nivel de 95% de confianca entre os tratamentos.

Com base nos resultados, da andlise de textura, verificou-se diferenca entre
os tratamentos das mortadelas de frango nos periodos de 2, 30 e 60 dias ap6s a
producdo. Constatou-se pela analise dos diferentes tratamentos do planejamento de
experimentos, que houve efeito positivo para a variavel propor¢cdo de matéria prima
congelada:resfriada a nivel de 95% de confianca, demonstrando que aumentando a
proporcao de matéria prima resfriada tem-se uma melhora na textura do produto, até
65% de matéria prima resfriada sem diminuir a eficiéncia operacional da linha de
producao.

A andlise sensorial com avaliacdo do atributo textura através do método de
escala hedbnica, indicou diferenca significava a nivel de 95% de confianca no indice
de aceitacdo do produto entre os tratamentos avaliados segundo o planejamento de
experimentos, sendo os tratamento T5, T6, T7 e T8 que apresentaram as melhores
aceitabilidades entre 84,1 e 88,6 indicando que as formulagbes que foram
produzidas com maior quantidade de matéria prima resfriada apresentaram melhor
aceitacdo na analise sensorial.

Com base nos dados das analises de textura instrumental e sensorial sugere
se para empresa, determinar propor¢gdes de matéria prima congelada:resfriadas na
escala de 35:65%, afim de obter melhoras qualitativas na textura do produto, sem
afetar a produtividade e diminuindo os custos de geracéo de frio para congelamento

das matérias primas. As variaveis velocidade de emulsificacdo e temperatura da
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agua adicionada a formulagdo ndo causaram efeito significativo sobre a textura do
produto.

Cabe ressaltar que os resultados das analises realizadas nas mortadelas
encontram-se de acordo com o Regulamento Técnico de Padrdo de Identidade e
Qualidade de Mortadela de Frango, demonstrando que os ajustes das variaveis do

processo nado alterou os pardmetros quimicos do produto.
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6. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Com base nos resultados obtidos, sugerem-se para novos trabalhos os seguintes
estudos:

- Replicar o mesmo estudo realizado nas mortadelas de frango para as mortadelas
suinas e Bologna.

- Otimizacao do processo de cozimento para as mortadelas de 0,5 Kg aumentando o
volume de produto colocado em cada carro e avaliar o comportamento da qualidade

das mortadelas.
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8. ANEXOS

Anexo 1: Modelo do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, que assinado

pelos participantes da analise sensorial.
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Anexo 2: Modelo de ficha de escala hedonica utilizado na avaliagdo sensorial

Avaliacao Sensorial

Nome: Data:

Sexo: Idade:

Escala Heddbnica
Vocé esta recebendo 11 amostras codificadas de mortadela de frango. Avalie as
amostras utilizando a escala abaixo e indique o quanto vocé gostou ou desgostou da

textura de amostra.

1 — Desgostei Muitissimo

2 — Desgostei Muito

3 — Desgostei Regularmente
4 — Desgostei Ligeiramente
5 — Indiferente

6 — Gostei Ligeiramente

7 — Gostei Regularmente

8 — Gostei Muito

9 — Gostei Muitissimo

Amostra Valor

Comentarios:
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