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OBTENCAO E UTILIZACAO DA EMULSAO DE PELE SUINA EM
MORTADELA

Junior Benelli
Dezembro/2013

A pele suina é atualmente aproveitada na fabricacdo de gelatina e torresmo.
Estudos demonstram a sua aplicabilidade no preparo de emulsées que podem
ser empregadas na fabricacdo de embutidos cozidos permitindo assim uma
maior valorizacdo deste subproduto do abate de suinos. Neste sentido, a
presente pesquisa tem como objetivo a obtencdo de emulsdo de pele suina e
avaliar o efeito da substituicdo parcial da proteina de soja pela emulséo sobre a
qualidade de mortadelas. Para a obtencdo da emulsdo foi utilizado um
planejamento experimental fatorial 23 para avaliar a melhor condicdo de
processo em termos de quantidade de pele suina (60 a 80%), concentracdo de
sal (1,5 a 2,5%) e tamanho de disco (2 a 3 mm) do equipamento de
emulsificacdo (emulgador). Com variaveis dependentes investigaram-se 0s
teores de proteina, lipidios, pH, atividade de agua, umidade e hidroxiprolina. A
partir do planejamento experimental definiu-se a melhor condicdo para
elaboracdo da emulsdo de pele suina para posteriormente ser aplicada na
substituicdo parcial da proteina de soja na formulacdo de mortadela suina. Na
obtencdo da emulsdo de pele suina, os resultados indicaram que houve
influéncia significativa ao nivel de 90% de confianca dos parametros de
processo avaliados somente para o teor de lipideos. Como as demais variaveis
dependentes ndo apresentaram diferenca significativa (p>0,05) optou-se por
utilizar a condicdo do planejamento experimental que apresentava menor custo
energético (tamanho de disco maior, 3 mm), maior quantidade de pele
otimizando a aplicacéo do subproduto (80%) e menor quantidade de sal (1,5%)

facilitando sua aplicacdo posterior na mortadela. Os parametros de textura
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(dureza, coesividade, adesividade e mastigabilidade) da mortadela elaborada
com adicdo da emulsdo de pele suina apresentaram maiores valores, diferindo
estatisticamente (p<0,05) da formulagéo de mortadela padréo (sem a aplicacéo
de pele suina). O parametro elasticidade diferiu dos demais, apresentando
valor estatisticamente igual entre as amostras de mortadela das duas
formulagbes investigadas. A andlise sensorial mostrou que existe diferenca
significativa a nivel de 5% para a amostra de mortadela com adicdo da
emulsdo, sendo que a amostra do teste apresentou 71,4% de preferéncia pelos

julgadores, obtendo a preferéncia dos provadores.

Palavras-chave: Pele suina, emulsédo, mortadela, planejamento experimental.
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OBTAINING AND USING OF SWINE SKIN EMULSION IN MORTADELLA

Junior Benelli
December/2013

The pig skin currently is a product that has a low value, being utilized in the
manufacture of gelatin and crackling, but recent studies demonstrate its
applicability in the preparation of emulsions that can be employed in the
manufacture of cooked sausages. In this sense, this work presents a proposal
to obtain a swine skin emulsion using the technique of experimental design to
assess the best extraction condition in terms of the amount of swine skin, salt
and disk size. With independent variables was studied, protein, lipids, pH, water
activity, moisture and hydroxyproline. From the planning defined the condition
for extraction of swine skin emulsion to apply in the partial substitution of soy
protein in the mortadella. To obtain the swine skin emulsion, the results
indicated that significantly influence in the level of 90% confidence of process
parameters evaluated only for the lipid content. Like other independent
variables showed no significant difference we chose to use the condition of the
design of experiments that showed lower energy expenditure (size disk
diameter, 3 mm), more skin amount optimizing the application of the by-product
(80%) and lowest amount of salt facilitating its subsequent application in
product (1.5%). In the mortadellas, under the aspects of hardness,
cohesiveness, adhesiveness and chewiness the mortadella prepared with
addition of the swine skin emulsion showed higher values, differing significantly
(p< 0.05) of the standard formulation of mortadella (without applying swine
skin). The elasticity parameter differed from the others, presenting value
statistically equal between the two samples of mortadella formulations studied.

Sensory analysis showed a significant difference at the 5% of significance level
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for the sample of mortadella with addition of swine skin emulsion as preference
of the judges (71.4%).
Keywords: Swine skin, Emulsion, Mortadella, Experimental design.
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CAPITULO 1 INTRODUCAO

As industrias frigorificas preocupadas com o aproveitamento de seus
cortes e subprodutos inovam constantemente seus produtos pelo uso de
técnicas modernas e eficientes, buscando a melhor aplicacdo das matérias-
primas disponiveis. O emprego de subprodutos resultantes do abate de
animais para a obtencéo de produtos industrializados tem levado as industrias
a buscar cada vez mais inovacdes tecnoldgicas. Assim, o consumidor tem a
sua disposicdo uma enorme gama de derivados carneos, que lhes sé&o
oferecidos pelo mercado de industrias frigorificas, dentre eles, presuntos,
apresuntados, linguicas, salsichas, mortadelas, entre outros (PARDI et al.,
2006).

A pele suina vem recebendo maior atencdo por parte das industrias
devido a sua importante contribuicdo na melhoria da qualidade de certos
produtos industrializados pela quantidade de coldgeno que possui (SCHILLING
et al.,, 2003). A pele é aproveitada na fabricacdo de gelatina, torresmo e
pururuca, mas o estudo de Salmon (2004) demonstra a sua aplicabilidade no
preparo de emulsdes que podem ser empregadas na fabricacdo de embutidos
cozidos, como mortadelas e salsichas. Além disso, a busca pela substituicdo
de proteina vegetal por proteina animal tem aumentado devido ao crescente
custo das proteinas vegetais usadas tradicionalmente na elaboracdo de
embutidos e devido algumas destas proteinas ocasionarem alergias.

A pele representa de 3 a 8% do peso do suino e € constituida por
gordura, agua e proteina, sendo o colageno (superficie branca interna da pele)
a principal proteina estrutural do tecido conjuntivo (OCKERMAN e HANSEN,
1994). O coladgeno é encontrado em maior quantidade no organismo animal,
representando 20 a 25% da proteina total da maioria dos mamiferos
(FORREST et al., 1979). Embora nao seja uma proteina completa, o colageno
pode contribuir para 0 aumento na quantidade de proteinas dos produtos e
melhorar a qualidade nutricional.

Ha no Brasil, uma disponibilidade muito grande de pele, considerada
subproduto, para extracdo de colageno, devido a elevada producdo de animais



de corte (bovinos, suinos e aves). No entanto, ainda existem lacunas para um
maior aproveitamento racional desta matérias-prima (SALMON, 2004).

Devido as suas propriedades como extensor, umidificante, emulsificante,
promover a melhora na textura e valor nutritivo, o colageno tem um enorme
potencial de aplicacdo em alimentos (SHIMOKOMAKI, 1992). O colageno, em
determinadas condi¢des, tem como caracteristica favoravel a formacdo de
emulsdes mais estaveis, que podem vir a substituir o uso de proteinas vegetais

na fabricacdo de embutidos.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

O objetivo deste trabalho foi obter uma emulséo de pele suina e avaliar o
efeito da substituicdo parcial da proteina de soja pela emulsdo sobre a

gualidade de mortadelas.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Desenvolver um fluxograma de processo para obtencdo de uma
emulséo de pele suina;

e Analisar as variaveis de processo (quantidade de pele, sal e tamanho
dos orificios do disco de emulsificacdo) que podem interferir nas
propriedades fisico-quimicas da emulsdo de pele suina;

e Determinar as caracteristicas fisico-quimicas (gordura, proteina,
hidroxiprolina, umidade, pH e atividade de agua) da emulsdo de pele
suina obtida;

e Aplicar a emulsdo de pele suina obtida em uma formulacdo de
mortadela;

e Avaliar as caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais das mortadelas
elaboradas com emulsdo de pele suina (formulacdo teste) e com a

proteina de soja (formulac&o padréo).



CAPITULO 2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 PELE SUINA

A pele suina representa uma porcao bastante significativa do peso do
animal vivo, da ordem de 3,0 a 8,0%, sendo um dos subprodutos obtidos dos
animais. A espessura da pele varia com a espécie, idade, sexo e regido do
corpo, sendo mais grossa na parte traseira e nas partes exteriores dos
membros, mais delgada na regido ventral e nas superficies de flexado
(OCKERMAN e HANSEN, 1994).

Do ponto de vista histologico a pele € composta de trés camadas
principais: a epiderme superficial pigmentada, o tecido conjuntivo subjacente,
denominado derme e a capa interna profunda de tecido conjuntivo, a
hipoderme (PRICE e SCHWEIGERT, 1994). A Tabela 1 apresenta a

composicao da pele animal.

Tabela 1 - Composicdo das camadas da pele animal.

Regido Pele

Epiderme pigmentada fina.

Externa (do pélo) Capa granular, papilar.
Cérion, derme, cutis vera, tecido conjuntivo, a zona mais
grossa da pele.

Interna (da carne) Subcutanea, adesao, com gordura.

Fonte: Ockerman e Hansen (1994).

Epiderme

Segundo Pardi et al. (2007), a epiderme € composta por uma camada
constituida pela queratina, inerte, e por um entrelagado de células nucleadas.
Em sua maior extensao € recoberta por pélos mais ou menos longos.

A camada relativamente delgada da epiderme cobre completamente a

pele e se estende para o interior da superficie em forma de ramificacbes



tubulares, formando parte dos foliculos pilosos. Uma papila de tecido conjuntivo
se forma em sua base e se projeta no foliculo. Desta se forma o talo do pélo
que surge na superficie (PRICE e SCHWEIGERT, 1994).

Derme

A derme representa em torno de 96% do volume da pele. E formada por
tecido conjuntivo fibroso que permite peculiar elasticidade, flexibilidade e
retratilidade. Nela encontram-se as papilas, aléem das glandulas sebaceas e
sudoriparas e dos bulbos pilosos (PARDI et al., 2007).

A derme estéd associada aos foliculos pilosos e na por¢cdo superior do
cérion encontram-se as glandulas sebaceas, os musculos lisos eréteis do pélo
e grande quantidade de fibras elasticas entrelacadas com fibras de reticulina e
colageno. A parte profunda do cérion esta formada principalmente de grandes
feixes de fibras coldgenas entrelagadas em todas dire¢cbes (PRICE e
SCHWEIGERT, 1994). No bovino a raiz dos pélos se estende
aproximadamente um terco da profundidade do corion, porém nos suinos 0s
foliculos pilosos penetram no cérion e se estendem também na hipoderma
(OCKERMAN e HANSEN, 1994).

A epiderme e a derme sdo separadas por uma membrana hialina, que

limitara mais tarde a chamada “flor” de couro (PARDI et al., 2007).

Hipoderme

A hipoderme consiste em uma rede tramada e solta (quase
membranosa) de fibras de coldgeno e elastina. O tamanho, propriedades e
depositos de gordura desta capa determinam a flacidez e textura da pele. Estes
depdsitos graxos sdo especialmente abundantes nos suinos (PRICE e
SCHWEIGERT, 1994).



2.2 COLAGENO

O colageno é uma proteina amplamente utilizado nas industrias de
alimentos para melhorar a elasticidade, consisténcia e estabilidade dos
alimentos, mas esse uso tem apenas sido realizado de maneira empirica
(OLIVO E HIMOKOMAKI, 2002).

O coladgeno constitui um terco do total das proteinas dos vertebrados,
sendo encontrado sob varias formas, em tecidos de todos os tipos de
organismo multicelulares exercendo funcbes diversas, dependendo de sua
localizagéo (SHIMOKOMAKI, 1992).

O colageno é a proteina mais abundante do organismo animal e
influéncia a textura da carne. Na maioria dos mamiferos representa de 20 a
25% da proteina total. Constituem matéria-prima rica em colageno as peles de
bovinos e de suinos, os tenddes e os ossos (FORREST et al., 1979). E o
componente principal de todos os tecidos conjuntivos incluindo o tend&o, 0sso,
cartilagem, a pele, cornea, os tecidos vasculares, e peliculas de sustentacdo
tais como o endomisio (JUNQUEIRA, 1993).

A molécula de colageno € o resultado da associacdo de moléculas
proteicas alongadas: sdo trés cadeias de aminoacidos, presos como elos de
uma corrente, que se enrolam umas as outras formando a tripla hélice. S&o
conhecidos vinte e sete diferentes tipos de colageno o0s quais variam
consideravelmente no comprimento de sua triplice hélice e a sua funcéo varia
de acordo com a sua localizagdo (JUNQUEIRA, 1993).

O colageno contém em torno de 30% de glicina e de hidroxiprolina. O
conteudo de colageno em hidroxiprolina é relativamente constante (13 a 14%)
e ndo aparece em quantidades significativas em outras proteinas animais
(FORREST et al.,, 1979). Quanto mais abundantes estes aminoacidos, mais
rigido e resistente € o colageno. Sendo o coladgeno a Unica proteina que
contém quantidade apreciavel de hidroxiprolina, é este elemento utilizado para
determinacao do teor do tecido conjuntivo em funcdo de sua presenca no
musculo ou em produtos preparados (JUNQUEIRA, 1993).

O teor de hidroxiprolina é usado como parametro para estabelecer a

guantidade de colageno na carne e produtos carneos (SCHILLING et al., 2003).



Em um mesmo animal pode-se encontrar muitos tipos de colageno distintos
geneticamente. Muitos destes tém sido caracterizados bioquimicamente e se
tem encontrado que cada tipo de tecido contém uma composi¢ao caracteristica
de tipos de colageno. O tipo mais comum, designado como tipo I, se constitui
como o componente principal do tenddo. O tipo Il é caracteristico da
cartilagem, enquanto o tipo Ill se encontra somente na pele e em tecidos
vasculares. Os tipos I, Il e Ill se encontram predominantemente em forma
fibrosa na matriz extracelular. Os tipos IV e V néo formam fibras de colageno
tipicas (PRICE e SCHWEIGERT, 1994).

O tipo | é o mais abundante, sendo o maior constituinte da pele (80% da
base seca da pele adulta), tenddes (90% da base seca), ligamentos e 0Ssos
(90% da matéria seca). O colageno do tendao, constituido do tipo I, € do tipo
cordel, porque as fibras sdo paralelas e densamente empacotadas, disposicao
necessaria para oferecer a funcéo de conectar o tecido muscular ao 6ésseo e de
transmitir forca mecénica necesséaria ao movimento. Nas peles, por outro lado,
o colageno existe numa camada flexivel e entrelacada aleatoriamente (SWAN
e TORLEY, 1991).

O colageno tipo | é uma proteina macromolecular constituida por trés
cadeias polipeptidicas de tamanhos iguais, que em sua porcao central estdo
sob a forma helicoidal e nas extremidades aminica e carboxilica permanecem
na forma globular (SWAN e TORLEY, 1991). Nestas porcdes globulares
localizam-se as pontes cruzadas intermoleculares estabilizando a estrutura das
fibrilas colagenosas o que, como consequéncia resulta no aumento da textura
da carne com o aumento da idade do animal (SHIMOKOMAKI, 1992).

A estrutura do colageno permite a formacdo espontanea de estruturas
secundérias, terciarias e quaternarias. Umas das mais importantes
caracteristicas das moléculas de colageno é a habilidade de formar estruturas
macromoleculares complexas (SWAN e TORLEY, 1991).

O colageno ndo é uma proteina balanceada devido a sua constituicdo de
aminodacidos. Seu valor nutricional é baixo porque aminoacidos essenciais, tais
como triptofano, tirosina e cistina, estdo presentes em baixos teores ou
ausentes, enquanto que glicina e arginina estdo em altos niveis. Dados de

analises de aminoacidos, bioensaios de qualidade protéica e estudos de



digestibilidade podem ser utilizados para deduzir que niveis significativos de
coldgeno podem ser adicionados em produtos carneos sem nenhum efeito
deletério no valor nutricional protéico desses produtos. Por exemplo, a gelatina
pode substituir 50% das proteinas musculares, sem diminuir o seu valor
nutritivo (SCHALK, 1981).

2.3 EMULSAO

Emulsdes consistem de dois liquidos imisciveis (geralmente 6leo e
agua), onde um dos liquidos é disperso na outra fase na forma de pequenas
gotas esféricas (0,1 e 100 mm). As emulsdbes sdo sistemas
termodinamicamente instaveis, mas podem ser cineticamente estabilizada
(sem separacdo de fases), por um periodo de tempo razoavel, incluindo
substancias conhecidas como agentes emulsionantes ou agentes de
espessamento antes da homogeneizagcdo (MCCLEMENTS, 2005).

Na fabricacdo de salsichas e mortadelas, carnes e demais ingredientes
sao intensamente triturados, obtendo-se uma massa homogénea que tem sido
convencionalmente denominada emulsdo. Emulsdo é definida como sendo
uma suspensdo coloidal de dois liquidos ndo-soluveis entre si (imisciveis), mas
que, no entanto, mantém-se harmoniosamente dispersos um no outro pela
acdo de um agente emulsificante interfacial. As emulsdes sdo constituidas por
duas fases: fase dispersa, formada pelo liquido (6leo) em forma de goticulas, e
a fase continua (meio aquoso), onde as particulas estao dispersas (BETANHO
et al.,1994; McCLEMENTS, 2005).

Para que ocorra a unido entre o 6leo e a 4gua, ha a necessidade da
presenca de um terceiro componente: a proteina, que é o agente denominado
emulsificante ou estabilizante. A proteina, por possuir uma por¢do hidrofilica
(polar) e outra hidrofébica (apolar), atua na interface entre gordura e agua,
diminuindo a tensdo interfacial entre as duas, unindo-as e evitando a
coalescéncia da gordura (WANG e ZAYAS, 1992). A agua interage com a
porcdo polar do agente e a gordura com a por¢cao apolar (BAILEY e LIGHT,
1989).



As emulsdes carneas sao consideradas por muitos autores como sendo
uma emulsdo 6leo em &agua. Porém, por ndo possuirem as propriedades
classicas, ndo sdo consideradas emulsfes verdadeiras. A emulsdo carnea é
uma suspensdo coloidal complexa, nédo totalmente homogénea e suas
particulas dispersas possuem tamanho de 10 a 50 uym. A fase dispersa €&
constituida por particulas de gordura, fibras musculares, aditivos, farinaceos,
etc., e a fase continua é constituida por agua, sal, proteinas hidrossollveis e
outros elementos soluveis (HEDRICK et al., 1994).

Barbut e Mittal (1991), ndo consideram os embutidos finamente
triturados como sendo emulsdes, preferindo denomina-las simplesmente
massa carnea.

Emulsdes carneas cominuidas podem ser consideradas como uma
emulsdo, na qual a gordura estad dispersa uniformemente em uma matriz
protéica gelificada. Esta emulsdo possui diferentes propriedades fisico-
quimicas daquelas apresentadas pela emulsdo 6leo/agua, na qual o filme
Protéico Interfacial (FPI) possui um importante papel na estabilizacdo da
gordura, mantendo-a num estado esférico suspenso (ORDONEZ, 2005). Numa
emulsdo, as goticulas de gordura sao fisicamente confinadas dentro da matriz
protéica e sua forma ndo permanece necessariamente esférica. Assim, neste
estado, a estabilidade depende em grande parte da rigidez do gel e de
distribuicdo dos glébulos de gordura no inicio da formacéo da matriz (QUINT et
al., 1987). A resisténcia deste gel € provavelmente o fator mais importante na
estabilidade geral e na habilidade de retencéo da gordura da maior parte dos

embutidos.

2.4 EMULSIFICANTES

Os emulsificantes sdo substancias com atividade superficial que servem
para estabilizar sistemas polifasicos, como por exemplo, azeite em agua ou
agua em oOleos, ou para a dispersao de gorduras soélidas em liquidos. Como
componentes ativos devem possuir em sua molécula grupos hidréfilos e
hidréfobos. As propriedades superficiais ativas de um produto sdo variaveis,

dependendo do grau de insaturacdo existente em sua molécula, das



substituicbes efetuadas na mesma, da longitude da cadeia e da polaridade da
cadeia. Os emulsificantes empregados em alimentos devem ser absolutamente
in6cuos no aspecto da fisiologia digestiva (GERHARDT, 1980).

Os emulsificantes sé atuam fisicamente em superficies de separacéo de
fases, proporcionando com isto misturas estaveis e finamente dispersas com
no minimo dois componentes. Seu efeito esta atribuido a uma reducédo da
tensdo superficial que existe sempre na zona de separacéo de duas fases. Em
sua molécula possuem grupos hidréfilos e hidréfobos, seu peso molecular
chega a ser 1000 Da. De acordo com a composicao de acidos graxos de sua
molécula, os emulsificantes sdo de natureza oleosa, carecendo de estrutura. A
estabilidade de uma emulsdo ndo sé depende do tamanho das particulas
dispersas, mas também da viscosidade de ambos componentes, da tenséo
superficial na zona de separacao, temperatura e forca idnica. Quanto maior for
a superficie de um componente, maior sera também a tensdo superficial.
Porém, cada fase dispersa tende a reduzir ao minimo sua superficie, de modo,
a formar particulas maiores possiveis. Isto ocasiona a separacdo das fases de
uma emulsdo (GERHARDT, 1980).

Na industrializacdo de produtos carneos, além das proteinas de origem
carnea (actina e miosina), uma variedade de aditivos protéicos (emulsificantes
naturais), tem sido utilizada para reduzir as perdas do cozimento e 0s custos de
formulacdo, bem como para melhorar a capacidade emulsificante, a
estabilidade da emulsdo, a retencdo de &gua, o valor nutritivo e as
caracteristicas de fatiamento. Os emulsificantes naturais de origem vegetal
utilizados na fabricacdo de embutidos destacam-se pelo seu grande uso a soja,
0os amidos e as féculas. Apontam-se como potencialmente promissoras outras
sementes oleaginosas, como: as sementes de girassol e seus concentrados e
componentes isolados, respectivamente, a farinha ou p6 de mostarda, a
semente de colza e a farinha de gergelim (SALMON, 2004).

Os emulsificantes naturais de origem animal também sdo amplamente
utilizados, sendo eles: albumina de ovo, leite integral ou desnatado, plasma
sanguineo, caseina solluveis e caseinatos. Recentemente, a pele suina vem

sendo empregada em embutidos processados como um excelente
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emulsificante de origem animal, devido sua importante contribuicdo na melhoria
da qualidade de textura dos produtos (SALMON, 2004).

O colageno é importante no processamento de emulsGes carneas,
podendo ter papel consideravel como emulsificante complementar, conferindo
estabilidade a massa e a sua textura (GORDON e BARBUT, 1992).Pela sua
natureza protéica, o colageno atua como emulsificante, quer como constituinte
natural da carne ou como aditivo. A sua fungcdo é ser utilizado como
estabilizador de emulsbes, além de influenciar na cor, sabor e vida util do
produto. E um reforcador da propriedade gelificante da miosina, tendo funcéo
importante em formulagbes com excesso de gordura (BAILEY e LIGHT, 1989).
Eilert al. (1993) afirmam que o coldgeno parece ter as caracteristicas funcionais
Uteis de ligacdo de agua e gordura em com concordancia com Olivo e
Shimokomaki (2002).

A baixos niveis, o coldgeno pode ser vantajoso na estabilizacdo do
encolhimento do produto e conferindo textura ao produto. Mesmo que todos os
estudos ndo sejam concordantes, a adicdo de colageno geralmente aumenta a
dureza e talvez a suculéncia de salsichas. Mas, em altas quantidades,
eventualmente causem liberacdo de gelatina e gordura, pobre descasque,
encolhimento na fervura e uma textura granulosa, mole ou fragil. Defeitos na
textura sdo evidentes quando produtos sdo cozidos a temperaturas acima de
65°C (WHITING, 1989).

A presenca de uma quantidade excessiva de coldgeno na maioria dos
embutidos é indesejavel. O principal inconveniente para 0 seu uso esta
relacionado as suas propriedades fisicas. Para qualquer propdsito pratico, o
colageno é insoluvel, e quando aquecido a 60 a 65°C em presenca de agua, as
fibras colagenas se contraem a um terco de seu comprimento original. Se a
temperatura for aumentada continuamente, o coldgeno se transforma em
gelatina. No entanto, a temperatura especifica de conversao se relaciona com
a idade e com o musculo de que se trata. Devido a baixa solubilidade do
colageno, a contracdo e a conversao em gelatina que sofre quando o mesmo é
aguecido, as emulsbes formuladas com quantidades altas de colagenos,

possuem uma estabilidade limite (ponto de ruptura). Normalmente se deseja
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gque um embutido final ndo tenha mais de 25% de colageno em relacdo ao
conteudo protéico total (PRICE e SCHWEIGERT, 1994).

Em um produto emulsionado, a adicdo de colageno pode aumentar o
rendimento e sua rigidez; contudo, altos teores de colageno podem reduzir a
estabilidade da massa, causando defeitos no produto, com liberacdo de
gordura e formacao de bolsas de gel (PEARSON e GILLET, 1996). Conforme
Ladwig et al. (1989b), o uso de carnes com alto teor de colageno deveria ser
limitado ao maximo de 15% a 25%, para prevenir quebra da emulsdo e
formacéo de bolsas de gelatina. O tipo de colageno e sua solubilidade tem um
importante papel na determinagao dos limites de uso (SCHALK, 1981). A fonte
de colageno, sua forma fisica e a quantidade de ligacbes cruzadas estaveis ao
calor podem também influenciar no teor de colageno que poderia ser
incorporado (EILERT et al., 1993).

O efeito desestabilizante de carnes com alto teor de colageno pode ser,
de certo modo, devido ao fato de que as fibras de coldgeno provocam aumento
da temperatura da emulsdo durante a trituracdo, o que reduziria o tempo total
de processamento (LADWIG et al.,1989b).

O coladgeno desnatura quando aquecido a 65-68°C, com a subsequente
formacédo da gelatina (ASHGAR e HENRICKSON, 1982). Sessenta por cento
dos residuos de coldgeno s&o hidrofébicos e, em consequéncia da
desnaturacao térmica, a gelatina sera parcialmente sollvel na gordura. Esse
alto conteddo de aminoacidos hidrofébicos oferece ao coldgeno um papel como
emulsificante (BAILEY e LIGHT, 1989).

A adicao de altos niveis de colageno interfere na absorcao das proteinas
miofibrilares durante a formacdo da interacdo proteina, gordura agua,
resultando numa massa defeituosa, devido as condi¢cdes conhecidas como
"short-meat" (GORDON e BARBUT, 1992). O "short-meat" é descrito como um
desequilibrio entre as quantidades de miosina e coldgeno na formulagéo.
Acredita-se que algum colageno torna-se soluvel durante o processamento,
devido a presenca do sal. Esse colageno cobre as particulas de gordura
durante a emulsificacdo. Porém, com 0 aquecimento e sua conversao em
gelatina, ocorre o seu encolhimento, deixando de envolver totalmente a

superficie das particulas de gordura, levando ao aparecimento de gordura livre
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externamente no produto (QUINT et al., 1987).

Um fator limitante ao uso de fibras de colageno como um substituto de
carne magra em produtos carneos seria a diluicdo da miosina, devido a ser
aguela a fonte desta proteina altamente funcional. Contudo, a habilidade do
colageno parcialmente desnaturado (gelatina) em ligar agua pode produzir
certos beneficios em produtos carneos processados (KENNEY et al., 1986).

Ladwig et al. (1989a), observaram que altos niveis de colageno
resultaram em aumento da perda no cozimento. No entanto, a adicdo de
polifosfatos foi capaz de moderar este efeito, sendo que os tratamentos com
altos teores de colagenos e fosfatos resultaram em maior estabilidade da
emulsdo do que os tratamentos com baixo nivel de colageno.

Schalk (1981) estudou o0 uso de colageno em estado nativo (aquoso),
extraido da camada do coérion de couros bovinos, em embutidos de carne
bovina e encontraram poucos efeitos prejudiciais quando foram usados niveis
de 10, 20 e 30%, nao encontrando mudancas significativas na estabilidade da
emulsado, na textura ou no encolhimento do produto, quando comparados com
as amostras controle.

S&o conhecidos poucos detalhes sobre o exato mecanismo de interacao
do coldgeno com outros constituintes das emulsGes carneas (QUINT et al.,
1987). O tecido conjuntivo (colageno) pode ser utilizado vantajosamente em
carnes processadas; no entanto consideraveis pesquisas sdo necessarias para
conhecer o impacto da fonte de tecido conjuntivo e combinagbes de
aquecimento, pH e concentracdo de NaCl na funcionalidade do colageno
(KENNEY et al., 1992).

2.5 ESTABILIDADE DA MASSA

A estabilidade da massa esta relacionada a retencdo de agua e gordura.
Uma importante caracteristica dos produtos carneos € sua habilidade de ligar
0S varios componentes e proporcionar a coesividade do produto (BAILEY e
LIGHT, 1989), conferindo textura firme ao fatiamento e a mastigacao.
Numerosas energias de ligacdo e outras forcas fisicas sdo essenciais para

manter a estabilidade e integridade da suspenséo coloidal antes, durante e
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apos o tratamento térmico. Um importante parametro de estabilizacdo da
gordura e 4gua em massas carneas € a teoria da emulsdo, da qual a gordura
nao se separa durante o cozimento (SMITH et al., 1973).

O produto cru possui textura tipo pasta, a qual durante a aplicacdo da
energia térmica durante o cozimento é transformada em uma matriz rigida, em
forma de malha (QUINT et al., 1987). Antes e durante o cozimento, esta num
estado muito fragil (sol), podendo separar gordura do restante do produto
(BARBUT e MITTAL, 1991). O fenbmeno da separacdo moderada ou alta de
gordura € conhecido popularmente como "quebra da emulsdo” (HILMES et al.,
1993), resultando em um produto ndo aceitdvel, o qual ndo podera ser
comercializado (BARBUT e MITTAL, 1991) e, consequentemente, com Sérios
prejuizos do fabricante. O trabalho térmico durante o cozimento também
estabiliza o FPI.

E necessario que haja disponibilidade de proteina solubilizada no
sistema para que se obtenha um produto final estdvel e com boa textura
(BETANHO et al., 1994). O aumento da concentracdo protéica diminui a tensao
interfacial e estabiliza a emulsdo (WANG e ZAYAS, 1992).

2.6 TEXTURA

De acordo com Fellows (2006) a textura dos alimentos tem uma
influéncia substancial na percepc¢éo da qualidade pelos consumidores. Durante
a mastigacao, informacdes sobre as modificagdes da textura dos alimentos sé&o
transmitidas ao cérebro pelos sensores na boca, pela audicdo e pela memdéria
para construir uma imagem das propriedades de textura do alimento. Isso pode
ocorrer em algumas fases:

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

2. Uma percepgédo da mastigabilidade, da adesividade e da umidade e
da oleosidade do alimento, além de uma avaliagdo do tamanho e da geometria

dos pedacos individuais do alimento;
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3. Uma percepcdo da taxa, na qual o alimento se quebra durante a
mastigacéo, dos tipos de pedacos formados, da liberacdo ou absorcdo de
umidade ou de qualquer cobertura na boca e na lingua pelo alimento;

A textura de um alimento € determinada principalmente pelos teores de
umidade e gordura, pelos tipos e quantidades de carboidratos estruturais
(celulose, amidos e materiais pécticos) e pelas proteinas presentes. Alteracdes
na textura sdo causadas pela perda de umidade ou gordura, formacdo ou
guebra de emulsdes e géis, hidrélise de carboidratos poliméricos e coagulacao
ou hidrdlise de proteinas (FELLOWS, 2006).

A andlise de textura instrumental € considerada, pelos fabricantes de
produtos alimenticios, a metodologia que melhor apresenta informacdes
rapidas e reprodutivas sobre o produto. Os parametros texturais visam
determinar os efeitos da matéria-prima, dos ingredientes e do processamento
sobre as caracteristicas do produto acabado. As maiores empresas de
alimentos, por exemplo, ndo s6 aplicam rotineiramente técnicas de analise de
textura no desenvolvimento de novos produtos como também no controle da
qualidade para manter, aperfeicoar ou criar derivacdes de produtos alimenticios
ja consagrados no mercado (CENCI, 2013).

Frequentemente é preferivel utilizar métodos instrumentais de avaliagdo
de textura ao invés dos métodos sensoriais porque eles podem ser conduzidos
sob condicbes muito mais definidas e controladas, permitindo o
estabelecimento de quantificagcbes extremamente precisas. Desta maneira, a
andlise de textura instrumental elimina os aspectos subjetivos que sédo 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 (CENCI, 2013).

Os fatores que influem decisivamente na instabilidade de emulséo
carnea sao a quantidade de agua, proteinas miofibrilares, gordura, bem como
as condi¢cdes de processamento. Nestas condi¢des, da-se énfase especial a
temperatura na etapa de emulsificagdo, ndo devendo ultrapassar 12°C,
considerando que acima desta pode ocorrer desnaturacdo das proteinas

miofibrilares, insolubilizando-as. O excessivo tratamento térmico durante o
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cozimento, também é um fator altamente significativo na instabilizacdo da
emulséo carnea (TERRA et al., 2004).

2.7 ANALISE SENSORIAL

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

Para o consumidor, os atributos de qualidade mais importantes sdo 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 produtos alimenticios é
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 imprescindivel.

2.8 MORTADELA

A legislacdo brasileira (BRASIL, 2000) prevé cinco classificacdes de
mortadela: O produto denominado mortadela pode ser adicionado de carne
mecanicamente separada, até o limite maximo de 60% do total de carnes
utilizadas, miudos comestiveis de diferentes animais de acougue (estdbmago,
corag0les, lingua, figado, rins, miolos), pele e tenddes no limite maximo de 10%
e gorduras.

a) 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 (Estdbmago, Coracdo, Lingua,

Figado, Rins, Miolos), pele e tendBes no limite de 10% (max.) e gorduras.
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b) Mortadela Italiana - Por¢bes musculares de carnes de diferentes
espécies de animais de acougue e toucinho, ndo sendo permitida a adicdo de
amido.

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

d) 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 Coracéo) e gordura.
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CAPITULO 3 MATERIAL E METODOS

Este estudo foi iniciado apds o protocolo de pesquisa ter sido submetido
a apreciacdo e aprovacdo pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da
Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missbes — URI
Erechim, sob o numero CAAE 23479013.3.0000.5351 (Anexo A).

3.1 OBTENCAO DE EMULSAO DE PELE SUINA

O processamento e obtencdo da emulsédo de pele suina foi realizado em
uma planta de abate de suinos no setor de industrializados da Cooperativa
Central Aurora Alimentos (FACH 2) localizada na cidade de Chapecd, no
estado de Santa Catarina. Todos os testes foram feitos nos finais de semana
quando a planta estava parada devido a necessidade de uso dos mesmos
equipamentos utilizados pela unidade fabril.

Para obtencdo da emulsdo de pele suina foram realizados ensaios
utilizando um planejamento experimental fatorial 23 completo, para avaliar a
influéncia de diferentes concentracdes de pele (60 a 80 g/100 g), de cloreto de
sédio (1,5 a 2,5 g/100 g) e tamanho de disco do emulgador (2, 2,5 e 3 mm)
conforme apresentado na Tabela 2. Os valores das variaveis independentes
foram definidos com base na realidade de equipamentos, acessorios e

matérias-primas disponiveis na industria.

Tabela 2 - Niveis das variaveis independentes empregados no planejamento
fatorial 23 para a obtencdo de emulsdo de pele suina.

- Niveis
Variaveis independentes
-1 0 1
Concentragao de pele (% - g/100 g)* 60 70 80
Concentracéo de sal (% - g/100 g) 1,5 2,0 2,5
Diametro dos orificios do disco (mm) 2,0 2,5 3,0

* A concentracdo da matéria-prima, carne mecanicamente separada (CMS), foi mantida
constante em 20 quilogramas para 100kg de massa final emocionada.
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As respostas ou variaveis dependentes, ou seja, as variaveis analisadas

na emulsdo de pele suina, produzidas de acordo com as condi¢cdes
estabelecidas nos ensaios do planejamento experimental 23 foram: umidade,

atividade de &gua, proteina total, lipidios e hidroxiprolina.

3.1.1 Descricéao e fluxograma dos processos para obtengdo da emulséo
de pele suina

Com a retirada e a separacdo da pele suina, no setor de cortes, foi

obtida a emulséo de pele conforme demonstrado na Figura 1.

Matéria-prima
(pele suina)

l Escaldar

Resfriar

Moer

'__
l_—
'__

Emulsionar

Produto
(emulsao de pele suina)

Figura 1 - Fluxograma de obtencdo da emulséo de pele suina.
Fonte: SALMON, 2004.

ApOs o preparo da pele suina, oriunda de todas as partes do suino, a
mesma passou pelo processo de escaldagem seguido de resfriamento (Figura
2) para auxiliar na extracdo da proteina (aumentar a disponibilidade para o
processo de emulsificagdo). No processo de escaldagem, a pele ficou

submersa em agua aquecida a 60°C até atingir 58°C e no processo de
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resfriamento, a pele foi submersa em uma solugcdo de agua e gelo cuja
temperatura estava a 0°C até atingir 3°C. O tempo de permanéncia das peles

na agua quente foi de aproximadamente 15 minutos e na é&gua fria de

aproximadamente 20 minutos.

Figura 2 - Tanques utilizados para a escaldagem e o resfriamento da pele
suina.

A pele juntamente com a CMS passou por um equipamento denominado
de moedor (Figura 3), cuja funcdo era garantir a granulometria de no maximo
cinco milimetros para a matéria-prima antes de ser enviada para a proxima

etapa do processo.

Figura 3 - Moedor utilizado para triturar as matérias-primas carneas (CMS e
pele suina).
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A pele e a CMS moidos foram encaminhado para uma misturadeira
(Figura 4) onde foi realizada a mistura por cinco minutos, adicionando-se sal,

agua e gelo formando assim, uma massa homogénea.

Figura 4 - Misturadeira utilizada para a mistura da pele da CMS juntamente
com o sal e agua.

Na sequéncia da linha de producdo a massa foi transferida para o
processo de emulsificacdo, realizado em emulgador, conforme demonstra a

Figura 5.

Figura 5 - Emulgador utilizado para obter a massa emulsionada.

O emulgador € composto por uma série de pecas (discos, navalhas
anéis, etc.) sendo que, uma das variaveis do planejamento experimental é o
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diametro do orificio dos discos existentes no emulgador, conforme
demonstrado na Figura 6.

Figura 6 - Diagrama esquematico da sequéncia das pecas, discos e navalhas
do equipamento denominado emulgador: (1- Impulsionador da massa, 2 — Pré-
cortador, 3 — Disco com orificios conforme descrito no planejamento
experimental, 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).

O produto obtido ap6s o emulgador € a emulsao de pele suina (Figura 7)
sendo este produto utilizado como alternativa para substituir a proteina vegetal

(proteina de soja) em produtos industrializados como salsichas e mortadelas.

Figura 7 - Massa carnea obtida ap6s passagem pelo emulgador — emulséo de
pele suina.



22

3.2 CARACTERIZACAO QUIMICA DA EMULSAO DE PELE SUINA

Foram realizadas analises de umidade (método de gravimetria indireta a
105°C), proteinas (método de Kjeldahl), hidroxiprolina (IAL, 2005), lipidios
(método de Soxhlet) conforme metodologia indicada por Brasil (2005). Todas

as andlises foram realizadas em triplicata.

3.3 ELABORACAO DE MORTADELA UTILIZANDO A EMULSAO DE PELE
SUINA

A partir da andlise dos resultados obtidos no planejamento fatorial 23, foi
definida a melhor condicdo de obtencdo da emulsdo de pele suina para
desenvolver uma formulacdo de mortadela.

A elaboragdo da mortadela foi realizada na usina piloto de carnes e
derivados da Universidade Regional Integrada (URI) em Erechim/RS. Todos os
componentes utilizados nas formula¢cdes das mortadelas foram fornecidos pela
Cooperativa Aurora Alimentos, sendo que 0s mesmos ja estavam prontos para
uso. A formulacdo da mortadela foi realizada conforme a utilizada na industria,
apenas com a substituicdo da proteina vegetal (soja) pela proteina animal
(emulséo de pele suina), de acordo a legislacéo vigente. Para avaliar o produto
obtido foi elaborada uma formulagdo de mortadela com adicdo de proteina de
soja (padrao).

O teor adicionado de proteina de soja seguiu a quantidade permitida
pela legislacdo de até 5% no produto final (BRASIL, 2000), o teor de peles e
tenddes de até 10%, o teor de gordura de no maximo 30%, o teor de CMS de
até 60% e o teor de agua em até 10%, conforme apresenta a Tabela 3.

A Figura 8 apresenta o fluxograma de producdo de uma mortadela. A
matéria-prima, CMS, com temperatura entre 4 e 7°C foi triturada em um
guebrador de blocos e moida em um moedor composto por discos com orificios
de 8 mm, existentes no Frigorifico Aurora de Chapeco.

Em seguida, as matérias-primas foram trituradas em um cutter com

capacidade de 10 litros, dotado de um conjunto de seis navalhas, juntamente
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com a trituragcdo das matérias-primas o cutter foi utilizado para realizar a
mistura dos ingredientes com a matéria-prima formando a massa da mortadela,
conforme demonstra a Figura 9. A mistura foi realizada seguindo a seguinte
ordem de colocacédo e tempos de processo:

1°)  Matéria-prima: CMS de aves, emulsédo de pele e gelo, miudos, retalho
magro e gordura. Misturar por 30 segundos.

2°)  Adicionar sal e misturar por 140 segundos.

3°)  Adicionar os condimentos e conservantes e misturar por 265 segundos.

Tabela 3 — Formula padrao e teste, adotadas para a producédo de mortadela.

Descricdo das Matérias primas e dos Composicao % - Composicao % -

condimentos formula Padréao formula Teste
Carne mecanicamente separada (CMS)* 60,0 58,7
Agua 9,0 9,0
Pele de frango 6,9 2,9
Gordura suina 3,4 3,4
Miudos (figado, rim, coracéo) 4,6 4,6
Musculo suino 2,3 2,3
Farinha de Arroz 5,0 5,0
Proteina de soja 4,0 2,9
Emulsdo de pele suina 0,0 6,4
Outros condimentos e conservantes 4.8 4.8
TOTAL 100,0 100,0

*O percentual da CMS e da pele de frango utilizados na formula Teste é menor quando
comparado com a férmula padrdo devido estes também terem sido utilizados no processo de
obtencdo da emulséo de pele.
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l Matéria-prima

l Pesar

l Misturar m

ingredientes

l Emulsificar

l Embutir

l Cozer

l Resfriar \
l Embalar \
l Armazenar e distribuir \

Figura 8 - Fluxograma do processo de producédo de mortadela.

Figura 9 - Preparo da massa para mortadela utilizando o cutter.
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A temperatura final da massa produzida ficou em torno de 12°C £1°C e o
tempo total de processo de cutter foi de 8 minutos.

A massa obtida para elaboracdo da mortadela foi embutida em uma
embutideira contendo um sistema pneumatico, em tripa plastica impermeavel a
base de nylon e polietileno de calibre de 62 mm. As mesmas foram imersas em
adgua para hidratacdo a 38 °C por 30 minutos As pecas foram grampeadas a
cada 22 cm aproximadamente. O peso de cada peca obtida foi de
aproximadamente 0,5 kg.

As mortadelas foram cozidas em um tanque contendo agua a uma
temperatura de 80°C por um periodo de 1 hora e 40 minutos, garantindo que a
temperatura do produto atingisse 72°C no centro da peca por um periodo de no
minimo 30 minutos (Figura 10), o que permite destruir a maior parte dos

possiveis micro-organismos presentes com excecao dos esporos bacterianos.

Figura 10 - Cozimento das mortadelas em um tanque.

Para terminar o processo de fabricagdo das mortadelas as mesmas,
apos o0 processo de cozimento, passaram pelo processo de resfriamento. O
resfriamento foi realizado com o auxilio de uma geladeira mantida a uma
temperatura de 4°C. Além do produto ser resfriado o mesmo foi mantido em

uma temperatura de no maximo 7°C até a realizacdo das andlises para
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avaliacdo e comparacdo da qualidade (avaliagdo quimica, sensorial e de

textura) entre os dois tipos de mortadelas.

3.4 ANALISES FISICO-QUIMICAS DA MORTADELA

Para avaliar o produto obtido com o emprego da emulsdo produzida de
pele suina foram realizadas analises de lipideos, proteina e hidroxiprolina.
Estas analises foram realizadas com o intuito de avaliar se existe diferenca
significativa entre as mortadelas elaboradas com proteina de soja (padrdo da
Empresa) e mortadelas elaboradas com a substituicdo parcial de proteinas de
soja por emulsdo de pele suina obtida na melhor condicdo do planejamento
experimental 23, conforme Tabela 2.

Para realizar a comparacédo entre a formulacdo padrdo e a formulacao
teste de mortadela, foram produzidos cinco quilos de cada tipo de mortadela,
empregando matérias-primas descritas na Tabela 3.

Para avaliar a qualidade e a eficacia da aplicacdo da emulsédo de pele
suina, foram determinados quantitativamente os teores de proteinas (método
de Kjeldahl) e de lipidios (método de Soxhlet), tanto nas mortadelas produzidas
com proteina de soja (formulacdo padrdo) quanto nas mortadelas produzidas
com a emulsédo obtida (formulacéo teste), conforme metodologia indicada por
Brasil (2005). Todas as andlises foram realizadas em triplicata pelo SENAI

localizado em Chapec6/SC.

3.5 ANALISES DE TEXTURA DA MORTADELA

A avaliacdo da textura foi realizada com o auxilio de um texturémetro
(TA-XT plus), com analise dos resultados através de software
especifico (Stable Microsystems Ltd., Surrey, England) e um computador para
a demonstracdo dos resultados, situado no Laboratério da Universidade
Federal de Santa Maria (UFSM).

Para a determinacdo da textura, 0s seguintes parametros foram
quantificados:

- dureza: pico de forca (N) necessaria para a primeira compressao;
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- elasticidade: distancia (mm) de recuperacdo da amostra apés a
primeira compressao;

- coesividade;

- mastigabilidade: dureza x coesividade x elasticidade (N.mm).

As analises de textura foram realizadas com o seguinte preparo: as
pecas foram cortadas em cilindros com 1 cm de espessura e 3 cm de diametro
sendo que estas amostras estavam acondicionadas em geladeira a uma
temperatura de aproximadamente 5°C. Apdés o corte, as mesmas foram
preparadas a fim de serem levadas a camara do equipamento para inicio das

analises.

3.6 ANALISE SENSORIAL DA MORTADELA

A andlise sensorial foi conduzida empregando o teste pareado-
preferéncia, conforme consta na ficha no Anexo B (QUEIROZ & TREPTOW,
2006) entre as duas amostras elaboradas (padrédo — sem a adi¢cdo de emulséo
e teste — com adicdo de emulséo), com o objetivo de avaliar se existe diferenca
significativa na preferéncia do consumidor entre as formulagbes de mortadela
produzidas.

A equipe de provadores foi constituida por 42 provadores néo treinados,
consumidores frequentes de produtos carneos. Os testes foram,
individualmente, realizados na Unidade da Aurora (FACH) de Chapecé em uma
sala climatizada onde cada provador recebeu um cubo de cada amostra (~2 cm
de aresta) em recipientes devidamente codificados ao acaso. Para a realizacéo
da analise sensorial foi elaborado um projeto e consequentemente aprovado

pelo comité de ética em pesquisa da URI Erechim.

3.7 ANALISE ESTATISTICA

Os resultados das andlises fisico-quimicas (proteinas, lipideos, umidade,
atividade de agua, pH e hidroxiprolina) para a emulsdo de pele suina e das
mortadelas produzidas com e sem adicdo de emulsédo de pele suina foram

analisadas com auxilio do software Statistica versao 8.0.
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Os resultados da textura, proteina, lipideos e sensorial foram tratados
mediante analise de variancia ANOVA e comparacao das médias pelo teste de
Tukey a nivel de 90% de confianca.
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CAPITULO 4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste Capitulo serdo apresentados e discutidos os resultados obtidos no
decorrer deste trabalho, relacionados as andlises tanto da emulsédo de pele
suina quanto do produto (mortadela) elaborado com e sem a adicdo da

emulsao de pele suina.

4.1 CARACTERISTICAS QUIMICAS DA EMULSAO DE PELE SUINA

A Tabela 4 apresenta a matriz do planejamento fatorial completo 22 e as
respostas (variaveis dependentes) do teor de lipideos, pH, atividade de agua,
proteina total, umidade e hidroxiprolina obtidos para cada tratamento

empregado no processo de obtencdo de emulsdes de pele suina.

Tabela 4 - Matriz do planejamento fatorial 23 com valores reais e codificados e
resultados de lipidios (LP), pH, atividade de agua (Aw), proteinas (PT),
umidade (U) e colageno da emulséo de pele suina (C).

Variaveis independentes ‘ Variaveis dependentes

Tratamento .
Sal Pele Discos LP H  Aw PT U C
%) (%) (mm) (g/200g) P (9/100g)  (9/100g) (9/1009)

T1 15(-1) 60(-1) 2,0(1) 2007 6,86 099 16,96 60,44 7,20

T2 2,5(1) 60(1) 2,0 (1) 17,44 6,89 098 16,81 63,60 6,88
T3 15(-1) 80(1) 2,0(1) 2662 6,92 099 17,12 60,55 7,44
T4 25(1) 80(1) 2,0(1) 2040 6,93 098 18,38 61,36 7,28
T5 1,5(-1) 60(-1) 3,0(1) 2068 6,99 099 18,78 57,43 6,08
T6 2,5(1) 60(1) 30(1) 21,98 687 099 1541 62,86 6,56
T7 15(-1) 80(1) 3,0(1) 2215 6,83 099 18,21 58,81 6,80
T8 25(1) 80(1) 30(1) 2362 697 099 18,28 58,17 7,12
T9 2,00) 70(0) 25(0) 24,00 7,09 098 15,82 58,43 5,84

T10 2,0(0) 70(0) 25(0) 2398 7,06 098 1506 58,75 5,84
T11 2,00 70(0) 25(0) 24,10 7,00 0,99 1517 58,66 5,92

Analisando a Tabela 4 observa-se que o teor lipideos das amostras da

emulsdo de pele suina obtidas nos diferentes tratamentos variaram entre 17,44
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a 26,62 (g/100 g do produto). O menor teor de lipideos foi encontrado no
Tratamento 2, onde empregou-se menor quantidade de pele e menor diametro
de disco e a maior quantidade de sal. Os maiores teores de lipideos foram
encontrados no Tratamento 3 onde empregou-se a menor quantidade de sal,
maior quantidade de pele e menor diametro de disco.

A Figura 11 apresenta o gréfico de Pareto com os efeitos estimados
(valor absoluto) no planejamento fatorial 2° para a resposta em lipideos dos
tratamentos empregados para obtencdo de emulsédo de pele suina. Observa-se
que as variaveis, quantidade de pele e a interagcdo concentracdo de sal e
diametro de disco influenciaram positivamente (p<0,1) no teor de lipideos.

Neste sentido, os teores de lipideos encontrados na emulsdo de pele
suina podem ter sido influenciado pela quantidade de pele adicionada na
formulacédo, quanto maior a quantidade de pele na formulacdo maior é o teor de
lipideo presente na emulsdo. Com relacdo a interacdo entre a concentracao de
sal e o diametro do disco, o efeito significativo positivo (p<0,1) deve-se,
provavelmente, ao fato de se obter maior extracdo de gordura quando

empregou-se discos com orificios menores.

(2)Pele / 2,498342
1by3 / // 2,300137

2by3 -1,26712

(1ysal -1,20409
(3)Disco 7733283
1by2 -,681456

p=1
Efeito estimado (Valor Absoluto)

Figura 11 - Grafico de Pareto com efeito estimado (valor absoluto) das

variaveis testadas no planejamento experimental 23 para o teor de lipideos dos

tratamentos para obtencéo de emulséo de pele suina.
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Salmon (2004) investigando a extracdo de emulsdo de pele suina de
diferentes cortes obteve teor de gordura médio de 18,70%. O autor também
verificou esta variagado quando as peles foram analisadas individualmente.

Ao analisar os resultados da Tabela 4, observa-se que os valores de pH
(6,83 a 7,09), atividade de agua (0,98 a 0,99), proteina (15,06 a 18,78 g/100g),
umidade (58,17 a 63,60%) e hidroxiprolina (5,84 a 7,44 g/100g) apresentaram
pouca variacao entre os tratamentos, sendo que estes nao foram influenciados
significativamente (p<0,1) pela quantidade de pele e sal e pelo tamanho dos
orificios dos discos empregados na extracdo da emulsao de pele suina.

Na caracterizagdo de emulsdo obtida de pele suina de diferentes cortes
de carne, Salmon (2004) obteve teor de proteina médio de 15,8% e umidade
de 61,01%, valores estes, similares aos obtidos neste trabalho.

Messia et al. (2008) encontraram teores de hidroxiprolina de 0,13%
mortadela tipo Bologna elaborada com a adi¢do de colageno purificado. Este
valor é inferior aos obtidos neste trabalho (7,44% - g/100g), pois a andlise foi
feita no produto e neste trabalho foi realizada diretamente na emulsao.

Como os resultados obtidos no planejamento experimental fatorial 23
ndo apresentaram resultados significativos positivos para os teores de proteina
e hidroxiprolina, optou-se por realizar a extracdo da emulsdo de pele suina
utiizando as condicbes empregadas no Tratamento 7. A escolha desta
condicdo justifica-se por empregar a menor concentracao de sal (apresentando
menor interferéncia quando aplicado na elaboracdo do produto), maior
quantidade de pele (agregacdo de valor a subproduto da inddstria carnea) e
discos de corte com orificios maiores (visando a reducdo do consumo
energético para planta industrial). A adicdo desta emulsédo também se justifica
pois, o colageno suino em produtos de salsicharia, finamente triturados,
melhora o rendimento do cozimento e proporciona reducdo de custos na
formulacdo do produto (SCHILLING et al., 2003).
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4.2 CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS E SENSORIAIS DA
MORTADELA

4.2.1 Caracteristicas fisico-quimicas

Para avaliar a influéncia da adicdo da emulsdo de pele suina nas
caracteristicas quimicas, fisicas das mortadelas produzidas com proteina de
soja e com a emulsdo de pele suina, foi determinada a quantidade de proteina
e lipideos encontrados nos produtos (Tabela 5), textura (Tabela 6),

respectivamente e sensorial.

Tabela 5 - Teores de proteina e lipideos obtidos para as mortadelas
(formulagdo padrao e teste).

Tipo de mortadela Proteina (g/100 @) Lipideos (g/100 @)
Formulacao Padréo 12,49 + 0,052 16,80 + 0,04°
Formulacao Teste 12,09 £ 0,182 17,19 £ 0,032

*Médias + desvio padrao seguidas de letras iguais/coluna indicam ndo haver diferenca
significativa & nivel de 5% (Teste de Tukey).

Analisado a Tabela 5, pode-se verificar que o teor de proteina
encontrado tanto nas mortadelas produzidas com proteina vegetal (formulacao
padrdo) quanto nas mortadelas produzidas utilizando a emulséo de pele suina
(formulacédo teste) ndo apresentaram diferenca significativa (p<0,05) entre si.
Sendo que as duas formulacbes atendem a legislacdo por apresentarem
padrdo minimo superior aos 12% de proteina estabelecida pela legislacdo
vigente (BRASIL, 2000).

O teor de lipideos (Tabela 5) obtidos nas formulacdes de mortadela com
a substituicdo parcial de proteina vegetal e na formulacdo com o emprego da
proteina de soja apresentou diferenca significativa (p<0,05), onde a formulacéo
teste obteve maior teor de lipideos. Este valor pode ser justificado pelo
processo de extracdo de colageno da pele suina que juntamente com a

proteina (colageno) extrai gordura.
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A literatura, até o presente momento, apresenta uma lacuna em relacéo
a resultados referentes a obtencdo e aplicacdo de emulsdes de pele suina.
Desta forma, para discutir os resultados deste trabalho, os mesmos seréo
comparados com resultados obtidos por autores que investigaram mortadelas.

Em relacdo aos valores de lipideos (Tabela 5), tanto nas mortadelas
produzidas com proteina vegetal (formulacdo padrdo) quanto nas mortadelas
produzidas utilizando a emulsédo de pele suina (formulacdo teste), os mesmos
encontram-se abaixo do padrdo maximo de 30% de gordura estabelecido pela
legislacdo vigente (BRASIL, 2000) e ndo apresentaram diferenca significativa
entre si.

Em um estudo sobre a substituicdo parcial da gordura animal por 6leos
vegetais em mortadela, Yunes (2010) obteve teores de lipideos entre 16,19% e
12,51%. Cenci (2013) ao investigar a influéncia das variaveis do processo, tais
como relacdo de matéria prima congelada:resfriada, temperatura e velocidade
de emulsificagcdo de mortadela de frango, obteve valores na a faixa de 23,25 a
25,45% de gordura.

4.2.2 Caracteristicas de textura

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
instincia como caracteristicas de textura. Assim, no desenvolvimento de
produtos alimenticios € de suma importancia estudar as caracteristicas
reologicas, pois as mesmas demonstram instrumentalmente as caracteristicas
texturais que serdo percebidas pelos consumidores (SMEWING, 2001,
PEREIRA et al., 2011).

Os métodos instrumentais de textura avaliam propriedades mecanicas a
partir de forcas deformantes aplicadas sobre os alimentos, tais como
compresséao, cisalhamento, corte e tensédo (BEGGS et al., 1997).

A Tabela 6 apresenta os resultados das analises de dureza, coesividade,
adesividade, elasticidade e mastigabilidade para as formulacbes de mortadela

elaboradas com proteina vegetal (formulacdo padrdo) e para as mortadelas
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produzidas com a emulsdo de pele suina (formulagdo teste) em substituicdo

parcial a proteina vegetal.

Tabela 6 - Parametros de textura obtidos para mortadelas com e sem adicéo
de emulséo de pele suina.

Variaveis Formula padréo* Formula teste*
Dureza (N) 84,74+ 1,32 98,612 + 3,99
Coesividade 0,69° + 0,03 0,732+ 0,01
Adesividade (N.mm) 46,83 + 0,94 56,222 + 1,12
Elasticidade (mm) 1,272+ 0,07 1,242+ 0,04
Mastigabilidade (N.mm) 69,36° + 0,89 81,252+ 1,45

*Médias + desvio padrdo seguidas de letras iguais/linha indicam ndo haver diferenca
significativa a nivel de 5% (Teste de Tukey).

Analisando a Tabela 6 pode-se observar que sob os aspectos de dureza,
coesividade, adesividade e mastigabilidade a mortadela elaborada com adicao
da emulsdo de pele suina apresentou valores maiores, diferindo
estatisticamente (p<0,05) da formulacdo de mortadela padréo (sem a aplicacéo
de pele suina). O pardmetro elasticidade diferiu dos demais, apresentando
valor igual estatisticamente entre as amostras de mortadela das duas
formulacbes estudadas. A adicdo de coldgeno da pele suina apresenta
vantagens por ser um complemento de baixo custo que aumenta o rendimento
no cozimento e a resisténcia a tracao na carne reestruturada (KENNEY et al.,
1992), conforme pode ser observado neste trabalho.

Li (2006) avaliou o emprego de 6% de colageno proveniente de galinhas
de descarte em presunto cozido. A adi¢cdo deste ingrediente conferiu maior
dureza, sugerindo que as proteinas de pequeno tamanho quando adicionadas
afetaram a textura dos presuntos, o que foi verificado pelo aumento da dureza
de 11,96 para 16,91 N. A adicdo deste extrato ndo provocou diferenca nas
propriedades de adesividade, elasticidade, coesividade e mastigabilidade.

Meullenet et al. (1994) relataram que a adicdo de fibras de colageno

aumenta a resisténcia e diminui a suculéncia de salsichas de frango e



35

aumenta a tensao de cisalhamento, o qual esta altamente correlacionada com
a dureza.

Na pesquisa desenvolvida por Prestes et al. (2012), referente & adicao
de colageno hidrolisado, amido modificado e goma guar em presunto de peru,
0S mesmos observaram um aumento da textura em presunto devido a adi¢cao
de fibras de colageno onde, os valores de for¢a de cisalhamento obtidos foram
de 7,61 a 11,64 N.

Orsolin (2013) demonstrou em seu estudo sobre a otimizacdo do
cozimento de mortadelas que, a faixa de variacdo 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 kgf. As tensfes de cisalhamento encontradas pelo autor sdo
menores devido as dimensdes (amostras de mortadelas) utilizadas para
avaliacdo da forca de cisalhamento foi de 1,0 x 1,0 x 2,0 cm (altura, largura,
comprimento).

Cenci (2013), em seus estudos para avaliar a influéncia de variaveis do
processo de emulsificacdo de mortadela de frango obteve valores entre a faixa
de 0,344 a 0,432 N sendo que, as dimensbBes (amostras de mortadelas)
utilizadas para avaliacdo da forca de cisalhamento foi de 1,2 x 1,2 x 2,0 cm

(altura, largura, comprimento).

4.2.3 Avaliagéo sensorial

A andlise sensorial (Figura 12) apresenta que existe diferenca
significativa a nivel de 5% de significancia para a amostra de mortadela com
adicdo de emulsdo obtida de pele suina como preferéncia dos julgadores.
Ressalta-se que para que haja diferenca significativa neste teste sao
necessarias, no minimo, 28 respostas e, neste trabalho, foram encontradas 30
respostas para a amostra de mortadela com adi¢cdo de emulséo de pele suina
em substituicdo parcial a proteina de soja.

Ao analisar a Figura 12, observa-se que a mortadela produzida
utilizando a emulsdo de gel de pele suina obteve 71,4% de preferéncia,
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engquanto, que a mortadela produzida com a formulacado padrao obteve 28,6%

de aceitacao.

B0 A

714

70 A

80

50 A

40 -

28,6

30 A

20 A

indice de preferéncia (%)

10 A

Padrdo Teste

Tipo de formulacdo

Figura 12 - Frequéncia da preferéncia entre a mortadela produzida utilizando
somente proteina de soja (formula padrdo) e a mortadela produzida
utilizando/adicionado o gel de pele suina (formula teste).
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CAPITULO 5 CONCLUSAO

O presente estudo visou a obtencdo de uma emulséo de pele suina para
aplicacdo em um produto carneo emulsionado utilizando a ferramenta de
planejamento de experimentos.

As variaveis dependentes do planejamento experimental fatorial 23, pH
(6,83 a 7,09), atividade de agua (0,98 a 0,99), proteina (15,06 a 18,78 g/100gq),
umidade (58,17 a 63,60%) e hidroxiprolina (5,84 a 7,44 g/100g), apresentaram
pouca variacao entre os tratamentos, sendo que estes nao foram influenciados
significativamente (p<0,1) pela quantidade de pele e sal e pelo tamanho dos
orificios dos discos do emulgador a obtencao da emulséo de pele suina.

A variavel dependente, teor de lipideos, apresentou efeito significativo
positivo (p<0,1) pelo processo extrair maior quantidade de gordura quando foi
empregado discos com orificios menores.

A condicao definida para a extracdo da emulsdo de pele suina foi
empregando 1,5% de sal, 80% de pele suina e disco com diametro interno dos
orificios de 3 mm.

A aplicacdo da emulsdo de pele suina em mortadela atendeu os valores
minimos de proteina e maximo de lipideos exigidos pela legislacéo brasileira.

As andlises de textura apontaram que as mortadelas elaboradas com
adicdo de emulsdo de pele suina apresentaram valores de dureza,
coesividade, adesividade e mastigabilidade maiores que os valores
encontrados nas mortadelas produzidas sem a adicdo de emulsdo de pele
suina (p<0,05). Enquanto a elasticidade ndo apresentou diferenca significativa
entre as amostras.

A andlise sensorial mostrou que existe diferenca significativa a nivel de
5% de significancia para a amostra de mortadela com adicdo de emulséo
obtida de pele suina e que esta apresentou maior preferéncia (71,4%) por parte
dos julgadores.

Sendo assim, pelos resultados obtidos neste estudo observa-se que a
adicdo de uma emulsdo obtida de pele suina em produtos carneos de massa
fina (mortadela) apresenta melhor qualidade em relacéo a proteina de soja em

termos de propriedades sensoriais.
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Cabe ressaltar que a Empresa que forneceu a matéria-prima para a
realizacdo desta pesquisa comecou a utilizar a emulsdo de pele suina na
elaboracdo dos seus produtos carneos de massa fina empregando a

metodologia definida neste trabalho.
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CAPITULO 6 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

o Determinar os teores de minerais da emulsdo de pele suina,
especialmente sddio e célcio;

o Realizar uma analise dos custos de producdo da emulsdo proveniente
da pele suina;

o Realizar calculos do custo entre formulacdo de mortadela padréo e a

formulacdo de mortadela teste;
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PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Exiragdo, caracierizagéo e aplicagdo de uma emuls&o tipo gel de pele suina.
Pesquisador: Junior Benelli

Area Tematica:

Versao: 2

CAAE: 23479013.3.0000.5351

Instituicdo Proponente: Universidade Reg. Int. do Alto do Uruguai e das Missdes - URI - Campus
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Niamero do Parecer: 488.730
Data da Relatoria: 09/12/2013

Apresentacao do Projeto:

A pesquisa tem como tema central: Exiracéo, caracterizacao e aplicacdo de uma emulsao tipo gel de pele
suina.

Justifica a investigacéo afirmando que as agroindustrias buscam alternativas para reduzir custo nos seus
processos e aperfeicoar suas matérias-primas, a fim de agregar valor aos seus produtos finais.

A pele suina apresenta fonte de colageno e proteina e sua utilizagao aumenta a estabilidade da emulsao,
seu rendimento e sua rigidez, além de influenciar na cor, sabor e vida de prateleira dos produtos.

Neste sentido este trabalho visa a extracao, caracterizacao fisico-quimica e a aplicacao de colageno de pele
suina. Sera elaborado e descrito 0 fluxo de processo para 0 método de obten¢dao de uma emulséo tipo gel
de pele suina, empregando um planejamento fatorial 23, onde serdo avaliados diferentes quantidades de
pele (60 a 80%), concentragdo de NaCl (1,5 a 2,5%) e tamanho de disco de emulsificagéo (2,5 a 3,5mm). O
gel obtido do processo sera caracterizado fisico-quimicamente (proteina, hidroxiprolina, gordura, pH,
umidade e textura).

A condicao que apresentar maior teor de proteinas sera empregada para elaboracao de uma mortadela em
substituicdo a proteina de soja.

Metodologia de Analise de Dados: Analise Estatistica. Os resultados das analises fisico-quimica
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(proteinas, lipidios, umidade, pH, e hidroxiprolina) e sensoriais serao tratados estatisticamentesegundo
metodologia de planejamentos de experimentos, com auxilio do Software Statistica versao 8.0, a nivel de
significancia de 90 e/ou 95 % de confianca. Os resultados da analise sensorial serdo, também, tratados
estatisticamente mediante analise de variancia (ANOVA) e comparacao das médias pelo teste de Tukey a
nivel de 95% de confianca com Software Statistica verséo 8.0.

Objetivo da Pesquisa:

Objetivo Geral:

Desenvolver um processo de exiracao, caracterizacéo e aplicacao de emulsao tipo gel de pele suina.
Objetivos Especificos:

Elaborar/descrever o fluxo de processo para um método de obtencéo de uma emulséo tipo gel de pele suina
empregando a técnica de planejamento de experimentos para avaliar o tamanho de disco, quantidade de
proteina e quantidade de sal para extrac&o do colageno;

Determinar as caracteristicas fisico-quimicas (gordura, proteina, hidroxiprolina/colageno, umidade, pH, Aw)
da emulséo tipo gel de pele suina obtida;

Aplicar o gel obtido na mortadela, analisando a textura do produto e avaliar sensorialmente 0 mesmo.

Avaliacao dos Riscos e Beneficios:

Riscos:

A pesquisa nao apresenta riscos porque todas as formulacoes desenvolvidas serdo submetidas ao processo
de cozimento até atingir uma temperatura interna de 72°C por no minimo 30 min. Apés o cozimento as
amostras serdo enviadas imediatamente para o resfriamento e serdo mantidas sob refrigeracao (+4°C) até o
momento da realizacdo dos testes sensoriais. A formulagao utilizada para a elaboracdo da mortadela para
este estudo ja é registrada oficialmente e utilizada pela industria. As etapas de preparo e cozimento serao
feitas conforme o padrao de fabricacdo normal de uma mortadela ja fabricada e consumida no pais
utilizando inclusive os mesmos ingredientes.

Beneficios:

Propor a utilizacdo de proteina animal presente na industria e de facil acesso, bem como melhorando
aspectos sensoriais e de qualidade em um embutido cozido de massa fina. Com esta possibilidade as
indastrias podem além de ganhar em qualidade reduzir custos de producéo visto
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que a proteina animal utilizada faz parte da cadeia de produtos ja produzidos pela propria industria.

Comentarios e Consideracdes sobre a Pesquisa:

A proposta de investigacdo apresenta relevancia considerando a tematica de investigacao e as possiveis
contribuicdes advindas com 0s resultados.

Consideracdes sobre os Termos de apresentacao obrigatéria:

Todos os Termos de Apresentacé@o Obrigatoria estéo inseridos na Plataforma Brasil em formularios/textos
proprios.

Recomendacoes:

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacdes:
As pendéncias/inadequacoes listadas no parecer elaborado quando da primeira avaliacdo foram atendidas
na sua totalidade.

Situacao do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciacao da CONEP:

N&o

Consideracdes Finais a critério do CEP:

O Projeto esta apto a ser executado.

Ao término do projeto, o relatorio devera ser inserido na Plataforma Brasil

ERECHIM, 11 de Dezembro de 2013

Assinador potr:
CLAODOMIR ANTONIO MARTINAZZO
(Coordenadon)
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ANEXO B - Ficha para o teste pareado-preferéncia

Teste Pareado-Preferéncia

NOME & i Sexo: coceeeenn.n. Idade: .......
Vocé esta recebendo duas amostras codificadas.

Por favor, prove as amostras da esquerda para a direita e em seguida, circule o
codigo da amostra de sua preferéncia:

XXX XXX

Figura 2: Modelo da ficha de avaliagdo sensorial.



