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RESUMO

MURARO, Karem. Influéncia da adicao de NaCl e emulsao de pele suina nas
caracteristicas de qualidade da Mortadela produzida em Industrial (f. 63).
Dissertacdo (Engenharia de Alimentos) - Universidade Regional Integrada do Alto
Uruguai e das Missdes — URI Erechim, 2019.

Os produtos carneos emulsionados, como a mortadela, sdo consumidos em diversos
paises, por apresentar proteina de baixo custo, possibilitando o acesso desta as
populacées que ndo tem condicdes de suprir as quantidades minimas de proteina
diaria. Atualmente, novos parametros foram incluidos na legislacao brasileira, porém,
as industrias encontram dificuldades em cumprir os valores maximos determinados
de atividade de agua (0,955) e concentracao de sodio (135mg/100g), nas mortadelas
comercializadas a temperatura ambiente. Nesse sentido, no presente trabalho foram
avaliadas diferentes formulacdes, variando as concentracdes de emulsdo de pele
suina (1,5 a 5,5%) e cloreto de sodio (2 a 3%). Dentre as formulagdes, uma amostra
de mortadela tradicional foi utilizada para a comparacao dos resultados obtidos. As
formulacdes 2, 3, 4, 5, 6 e 7 obtiveram resultados esperados para a atividade de agua.
O maior resultado encontrado foi de 0,9488 para o ensaio 2, com 5,5% de pele suina
e 2% de cloreto de sddio, e o menor resultado foi de 0,9401, (ensaio 4), no qual foram
acrescentadas (5,5 %) de pele suina e 3% de cloreto de sb6dio na formulacdo. Os
ensaios 2, 5, 6 e 7 apresentaram valores de atividade de 4gua e sddio dentro dos
valores estipulados pela legislacdo. As formulagbes também atenderam aos
parametros exigidos pela legislacao brasileira, quando avaliadas as caracteristicas
fisico-quimicas (proteina total, gordura total, umidade total, amido e pH). Deste modo,
este trabalho permitiu encontrar parametros para aprimorar as formulacbes de
produtos emulsionados cozidos reduzidos de atividade de agua e sédio.

Palavras-chave: Mortadela; Pele suina, Cloreto de sédio; Atividade de agua.
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ABSTRACT

MURARO, Karem. Influence of the Addition of NaCl and Porcine Skin Emulsion
on the Quality Characteristics of Mortadella Produced in Industry (f. 63).
Dissertacdo (Engenharia de Alimentos) - Universidade Regional Integrada do Alto
Uruguai e das Missdes — URI Erechim, 2019.

Emulsified meat products, such as mortadella, are consumed in several countries
because they offer low-cost protein, making it accessible to populations that are unable
to satisfy the minimum amounts of daily protein. Recently, Brazilian legislation included
new parameters for mortadella marketed at room temperature, but achieving the
maximum values of water activity (0.955) and sodium concentration (135mg / 100q) is
still a challenging task for the industry. To address the problem, the present work
evaluated different formulations, modifying the emulsion concentrations of swine skin
(1.5 to 5.5%) and sodium chloride (2 to 3%). Among the formulations, a sample of
traditional mortadella was used to compare the obtained results. Formulations
numbers 2, 3, 4, 5, 6, and 7 obtained expected results for water activity. The highest
result found was 0.9488 in test number 2, with 5.5% porcine skin and 2% sodium
chloride, and the lowest result was 0.9401 (in test number 4) when adding 5.5% of
porcine skin and 3% of sodium chloride to the formulation. Tests numbers 2, 5, 6, and
7 presented values of water and sodium activity within the values stipulated by
legislation. The evaluation of physical-chemical characteristics (total protein, total fat,
total moisture, starch, and pH) attested that the formulations also met the parameters
required by Brazilian legislation. In result, this work provided parameters to improve
formulations of boiled emulsified products with reduced water and sodium activity.

Keywords: mortadella, swine skin, sodium chloride, water activity.
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1 INTRODUCAO

Os produtos carneos sao considerados importante mercado para as industrias
do setor. A mortadela é considerada um embutido versatil e de facil acesso a todas as
classes sociais, devido a sua peculiar caracteristica de shelf stable (conservacao a
temperatura ambiente) pela combinacdo de diversas barreiras entre as quais se
destaca a atividade de agua (aw). Outro ponto a destacar é a possibilidade de acesso
a proteina carnea por um contingente populacional que nao tinha condi¢des de suprir
a quantidade minima diaria recomendada de proteina consumindo carne (OLIVO e
SHIMOKOMAKI, 2006).

De acordo com Sidone et al. (2017), o teor de cloreto de sédio necessario para
atingir os valores de atividade de agua (aw) de no maximo 0,955 é aproximadamente
3,54%. Este valor influéncia de forma significativa o alto percentual de s6dio no
produto acabado, ndo atendendo, desta forma, o acordo estabelecido entre a ANVISA
(agéncia nacional de vigilancia sanitaria) e as industrias frigorificas (BRASIL, 2013).
Com esta informacédo e devido aos altos indices de hipertensdo apontados pelas
estatisticas nacionais (SBH, SBC e SBN, 2004), surge a necessidade de se avaliar
alternativas para elaboracdo de um produto que garanta a seguranca para o

consumidor.

Nesse sentido, o Ministério da Salude juntamente com as Associacdes das
Industrias Alimenticias vem procurando estratégias para alcancar a meta de reducao
do consumo de sal pela populacao brasileira, estipulada em 5g (2000mg de sédio) de
sal por pessoa/dia até 2020, de acordo com recomendacao da Organizacdo Mundial
de Saude (OMS). Dessa forma, para mortadela conservada a temperatura ambiente,
foram estabelecidos os valores maximos de 1350mg para 100g de sédio (ANVISA,
2013 e WHO, 1990), ja que o0 excesso da ingesta de sodio tem se mostrado um
importante fator de risco para hipertensdo arterial e consequentemente, pode
desencadear outras doengas cardiovasculares ao lado de outros fatores como
obesidade, fumo e sedentarismo segundo critérios estabelecidos pelas IV Diretrizes
Brasileira de Hipertensao Arterial (SBH, SBC e SBN, 2007).

Entre os sélidos soluveis permitidos para esta categoria, certamente o mais
versatil € o cloreto de sodio, pois, além do seu conhecido papel no sabor do produto,
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contribui para a extracao proteica e a reducao da atividade de agua, especialmente
quando os valores requeridos para este atributo sdo baixos. A pele suina, por sua vez,
apresenta alto valor proteico, que é o principal responsavel pela retencao de agua,
contribuindo para a reducgao de sua atividade (ORDONEZ et al., 2007).

O Departamento de Inspecao de Produtos de Origem Animal (DIPOA), através
dos Oficios-Circulares 005/2015 (CGI/DIPOA/SDA), estabelece o controle de
atividade de agua de no maximo 0,955 para as mortadelas “estaveis a temperatura
ambiente” (BRASIL, 2015).

Nesse contexto, este trabalho visou elaborar, em escala industrial, diferentes
formulagdes de mortadela, variando as concentragbes de cloreto de sédio e emulsao
de pele suina, com a finalidade de atender os padrdes descritos no Regulamento
Técnico de Identidade e Qualidade (BRASIL, 2004).

Cabe citar que, a quantidade de pele suina e os teores de sal e umidade
contribuem para o controle dos valores de atividade de agua (aw) em produtos
carneos, sendo assim um parametro critico para crescimento de micro-organismos,
de acordo com o Lal Dar, et al. (2014). Desta forma, faz-se o uso de pele suina, por
apresentar a proteina de colageno, e esta por apresentar-se em abundancia nos
animais de abate, podendo atingir até 30% do total de proteinas (ORDONEZ, et al.,
2007).
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Avaliar a influéncia de diferentes concentracdes de cloreto de sodio e emulsao
de pele suina nas caracteristicas fisico-quimicas e reoldgicas de mortadela, em

comparacao a formulacao tradicional, em escala industrial.

2.2 Objetivos especificos

- Elaborar formulacdes de mortadela tradicional e variando as concentracoes
de NaCl e emulsao de pele suina empregando metodologia de planejamento de

experimentos;

- Avaliar as caracteristicas fisico-quimicas (proteina, umidade, gordura, amido,
sbdio, atividade de agua e pH) das formulacdes tradicional e elaboradas com
diferentes concentracdes de pele suina e sédio através de andlises

- Analisar o perfil textura (perfil textura: dureza - RC, adesividade - AD,
elasticidade - EL, coesividade - CO e mastigabilidade - MA) das formulacdes

tradicional e elaboradas com diferentes concentracdes de pele suina e sédio;

- Determinar a correlagao entre as variaveis estudadas.
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3 REFERENCIA TEORICO

3.1 Mortadela

Neste item sera apresentada uma breve revisao da literatura sobre a mortadela
por tratar-se de um embutido emulsionado que apresenta mundialmente alta
aceitacao pelos consumidores quando comparado aos demais produtos carneos
processados. Esta se popularizou no Brasil, por tratar-se de um produto elaborado a
partir de carnes de varias espécies de animais e por possuir uma legislacdo que

permite vasta classificacao (GUERRA, 2010).

Produtos carneos emulsionados como as salsichas, salsichdes e mortadelas
sao populares e consumidos em refeicdes rapidas. Representam um relevante
segmento das carnes processadas fazendo parte do consumo dos brasileiros, com
consideravel importancia na economia nacional (BETANHO et al., 1994). A classe das
mortadelas, por sua excelente relacao custo/beneficio, representa expressiva parcela
do total do volume comercializado de produtos embutidos carneos emulsionados
(YUNES, 2010).

Com a evolucéo da tecnolbgica de producéao dos produtos carneos, a mortadela
possibilitou 0 acesso da proteina carnea a uma parte da populacdo com dificuldade
de suprir a quantidade minima diéria de proteina recomendada, quando consumindo
na forma de carne in natura. Ao longo dos anos a tecnologia possibilitou unir a
funcionalidade da proteina carnea, a propriedade sensorial, fazendo da mortadela um
produto apreciado por todas as classes sociais (YUNES, 2010).

As salsichas e mortadelas sdo denominadas produtos emulsionados por serem
fabricados a partir do refino de carnes e mistura de ingredientes até a obtencéo de
uma massa homogénea (BATER e MAURER, 1991 e FOEGEDING, 1989). A massa
carnea é elaborada através da cominuicao das carnes e a mistura de gelo ou a agua,
sal e outros ingredientes. A agua e o sal adicionados formam uma salmoura que
favorece a dissolucao das proteinas miofibrilares, o que contribui diretamente para a
estabilidade da emulsdo (ORDONEZ et al., 2007).
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A mortadela por tratar-se de um produto emulsionado, refinado e cozido utiliza
frequentemente em suas formulagdes, quando permitido, a carne mecanicamente
separada de frango (CMS), principalmente pelo baixo custo e por apresentar
pequenos fragmentos provenientes do aproveitamento da carne aderida aos ossos. O
uso de CMS em salsichas e produtos de frango reestruturados foi reportado por
(CORREIA et al., 2007 e TRINDADE et al., 2004). A adigdo de determinado
ingrediente e a forma de processamento influenciardo diretamente nos atributos de
qualidade, tais como cor, aroma, sabor, suculéncia e maciez dos produtos, sem se

excluirem os parametros de seguranca alimentar (VANDENDRIESSCHE, 2008).

A contribuicdo do colageno na textura pode ser vantajosa e apresentar melhor
aspecto, quando aplicado na proporcao de até 7%. Desta forma, faz-se o uso de pele
suina, por apresentar a proteina de colageno, e esta por apresentar-se em abundancia
nos animais de abate, podendo atingir até 30% do total de proteinas. E também
considerada a principal proteina do tecido conectivo ou conjuntivo (ORDONEZ, et al.,
2007 e RAMOS e GOMIDE, 2007). Estima-se que apenas 12% da variacao da textura
estejam relacionadas com o conteudo do tecido conjuntivo (RAMOS e GOMIDE, 2007
e FORREST et al., 1979). Para viabilizar a utilizacdo da pele suina na industria de

alimentos, uma das formas é a elaboragédo de emulsoes.

O colageno tem grande importancia na industria de alimentos por apresentar
alto valor proteico, atuando como um agente emulsificante complementar, conferindo
estabilidade a massa de emulsionados e atuando na textura (ORDONEZ, et al., 2007
e BAILEY e LIGHT, 1989). A proteina de colageno vem sendo utilizada na industria
de alimentos para melhorar a elasticidade, consisténcia e estabilidade dos alimentos
(OLIVO e HIMOKOMAKI, 2002).

A quantidade de pele suina e os teores de sal e umidade contribuem para o
controle dos valores de atividade de agua (aw) em produtos carneos, sendo assim um
parametro critico para crescimento de micro-organismos, de acordo com o Lal Dar, et
al. (2014). Além disso, o valor aw é um parametro importante para garantir a
seguranca de um longo periodo de maturacao de produtos, a exemplo do presunto
curado a seco (PITTIA e PAPARELLA, 2016).

O Regulamento de Inspecao Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem
Animal (RIISPOA) classifica os embutidos cdrneos como:
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“Todos o0s produtos elaborados com carne ou 0Orgéos
comestiveis curados ou ndo, condimentados, cozidos ou nao,
defumados e dessecados ou nao, tendo como envoltério tripa,
bexiga ou membrana animal” (BRASIL, 2017).

De acordo com a definicdo da legislacao brasileira, a mortadela € um produto

carneo industrializado, obtido de uma emulsdo de 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. Suas caracteristicas podem variar de acordo com a classificacdo do

produto, que compreende desde a mortadela conhecida como popular até as mais

elaboradas, como as Mortadelas Bologna e Italiana (BRASIL, 2000).

A Mortadela, de acordo com a composi¢ao da matéria-prima e das técnicas de

fabricacéo, pode ser classificada em:

Mortadela, podendo conter carnes de diferentes espécies de animais de
acougue, carnes mecanicamente separadas até o limite maximo de
60%; miudos comestiveis de diferentes espécies de animais de
acougue (Estdmago, Coracao, Lingua, Figado, Rins, Miolos), pele e
tenddes no limite de no maximo 10% e gorduras (BRASIL, 2000).

Mortadela Tipo Bologna, podendo conter 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 (Estémago,
Coracao, Lingua, Figado, Rins, Miolos), pele e tenddes no limite de no
maximo 10% e gorduras (BRASIL, 2000).

Mortadela Italiana, podendo conter por¢cdes musculares de carnes de
diferentes espécies de animais de agougue e toucinho, ndo sendo
permitida a adicdo de amido (BRASIL, 2000).

Mortadela Bologna, podendo conter por¢cdes musculares de carnes
bovina e/ou suina e toucinho, embutida na forma arredondada, néo
sendo permitida a adicao de amido (BRASIL, 2000).
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e Mortadela de Carne de Ave, podendo conter carne de ave, carne
mecanicamente separada no maximo de 40%; até 5% de miudos
comestiveis de aves (Figado, Moela e Coracao) e gordura (BRASIL,
2000).

O padrao de identidade e qualidade (PIQ) estabelece os padrées fisico-
quimicos da mortadela popular sao: Carboidratos totais no maximo de 10%; amido
maximo de 5,0%; Umidade maxima de 65%; Gordura maxima de 30%; Proteina no
minimo de 12%:; Teor de calcio em base seca no maximo de 0,9%. O somatério entre
carboidratos e amido ndo devera ultrapassar 10% (BRASIL, 2000), e os padrdes
microbiolégicos devem seguir os parametros do regulamento técnico sobre padrdes
microbiolégicos, que define critérios e padrées de micro-organismos (BRASIL, 2001).

Como ingredientes opcionais, as mortadelas podem apresentar agua, gordura
animal e/ou vegetal, proteina vegetal e/ou animal, aditivos intencionais, agentes de
liga, acucares, aromas, especiarias, condimentos e proteinas nao carnicas de no
maximo 4,0% e, nas Mortadelas Bologna e ltaliana, € permitido somente as proteinas
lacteas (BRASIL, 2000). A adicdo de aditivos alimentares e seus limites nas
mortadelas sdo estabelecidos através da Instrucdo Normativa 51/2006 (BRASIL,
2006).

3.1.1 Processo Produtivo da mortadela

A Industria de alimentos dispde de diferentes tecnologias para processamento
de mortadela. O fluxo utilizado para a elaboracdo compreende as seguintes etapas:
selecdo e pesagem de ingredientes e matérias-primas, moagem e refino das carnes,
mistura das matérias-primas e ingredientes, emulsificacdo, mistura de toucinho (se
houver), embutimento (embalagem primaria), cozimento, defumacao (se houver),

resfriamento e embalagem secundaria (OLIVO, 2006).

As mortadelas sdo compostas principalmente de carnes, pele de diferentes
espécies de animal, gordura de diferentes espécies de animal, proteinas vegetais e
carboidrato complexo. Em menor percentual, os condimentos, especiarias € outros

ingredientes e aditivos aprovados pela legislacao. O processamento desses produtos
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envolve a preparacdo de uma emulsdo por mistura, seguido de corte fino,
revestimento e tratamento térmico (aquecimento/resfriamento). O processamento
térmico é limitado ao tempo necessario para que o centro geométrico do produto atinja
uma faixa de temperatura de 72°C-75°C (BOU et al., 2004; CARBALLO et al., 1996).

O rompimento da estrutura fibrosa da carne, no processo de emulsificacao,
aumenta a exposicao das proteinas. A adicdo e mistura do cloreto de sédio e ions
fosfato gera uma mudanca na carga elétrica e abre a estrutura dessas proteinas,
aumentando sua solubilidade na fase aquosa, resultando no intumescimento das
proteinas, o qual produz a matriz viscosa, e na emulsificacdo dessas proteinas
solubilizadas, glébulos de lipideos e agua (PEARSON, A. M. e GILLETT, T.A, 1996).

A quantidade de &agua, proteinas miofibrilares e gordura, bem como as
condi¢cbes de processamento, sdo parametros que podem interferir na instabilidade
de emulsdo carnea. O aumento da temperatura na etapa de emulsificagdo pode levar
a desnaturacdo proteica, insolubilizando as proteinas, principalmente a miofibrilar
(TERRA, TERRA e TERRA, 2004).

3.2 Estabilidade de produtos carneos emulsionados

3.2.1 Emulsao

Emulsao de carne pode ser considerada como uma mistura composta de tecido
muscular, particulas de gordura, agua e proteinas solubilizadas combinadas por
diferentes forcas de atracdo (GORDON e BARBUT, 1992). Desta forma, a emulséo
pode ser realizada utilizando-se diferentes cortes/recortes de matérias-primas
carneas, como por exemplo, pele de frango, pele suina, carne mecanicamente

separada (CMS) e agua.

A elaboracao da emulsao é de extrema importancia para producao de produtos
carneos emulsionados, como a mortadela. E importante salientar que a emulsificagdo
nao depende somente da qualidade das matérias-primas, mas também de outros
aspectos como o modo de preparo em cada etapa do processo, o tamanho das



19

particulas e a extracdo de agentes emulsificantes (VICTORINO, 2008 e BANON et al,
2008).

Segundo Foegeding (1988), as proteinas, consideradas agentes
emulsificantes, sdo os principais constituintes que formam a estrutura dos produtos
carneos e interferem na textura do produto. A miosina, uma dessas proteinas, € um
dos principais fatores na agregacao térmica necesséria para a formacao da estrutura
(EGELANDSDAL et al., 1986). Por outro lado, outros componentes ndo carneos, como
a proteina de soja, normalmente sdo encontrados em emulsdes carneas como

agentes emulsificantes.

Apesar da mortadela ndo se enquadrar na definicao classica de emulsao (dois
liquidos imisciveis, dispersos no estado coloidal), a estrutura e propriedades fisicas
da massa se assemelham a uma emulsdo verdadeira, propriedade conferida
principalmente pelas proteinas miofibrilares e gordura (CANHOS e DIAS, 1983). As
propriedades das emulsbes sao influenciadas principalmente pela temperatura,
composi¢cao e distribuicio do tamanho das goticulas. Mas, na Indlstria, a
emulsificacao é controlada de maneira empirica (FERRIS et al., 2009 e CALDERON
et al., 2007).

A estrutura basica de uma emulsdo carnea baseia-se em uma mistura na qual
os constituintes carneos dispersam-se em gordura em agua, chamada fase continua.
A emulsao carnea pode ser considerada uma mistura na qual os constituintes carneos
sao dispersos e estabilizados em gordura em agua. A fase descontinua é a gordura e
afase continua € a composta por uma solucao aquosa de sais e proteinas miofibrilares
soluveis em sal, segmentos de fibras musculares e varios outros ingredientes
(ORDONEZ et al., 2007; SHIMOKOMAKI et al., (2006) e XIONG, 2004).

Na etapa do refino, ocorre uma orientagao estrutural na interface agua/gordura,
onde ocorre diminuigdo da energia livre total do sistema, de acordo com as leis da
termodinamica. Para assegurar a estabilidade da emulsdo a qual influencia a
estabilidade dos produtos cozidos, faz-se necessario a reducado das particulas e
extracdo das proteinas musculares em quantidades adequadas, pois nesta etapa
ocorre a formacao de uma membrana flexivel e viscoelastica ao redor dos glébulos de
gordura (MANDIGO e ESQUIVEL, 2004; XIONG, 2004; CANHOS e DIAS, 1983).
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A viscosidade da massa carnea diminui quando a temperatura esta acima do
ponto de fusdo da gordura, onde a menor densidade das particulas de gordura
favorece o deslocamento a superficie. A matriz de proteina, diante das transicoes
térmicas passa por diversas fases de transicdao. Entre 40-50°C inicia o processo de
desnaturacao e gelificacao da miosina. Préximo de 60°C, ja com certa estabilidade no
sistema, o colageno se funde e ocorre degradacdo a gelatina acima de 70°C. A
estrutura é reforcada entre 72 e 83°C, quando a actina é desnaturada. E a gordura
dentro do sistema inicia seu processo de fusdo antes que a gelificacdo da matriz
proteica esteja finalizada (ORDONEZ et al., 2007 e MANDIGO e ESQUIVEL, 2004).

A emulsdo é estabilizada apés o cozimento quando glébulos de gordura e
outros componentes sao imobilizados pela gelificacdo da matriz proteica e as
propriedades caracteristicas do produto final sdo alcancadas. A estabilidade da
emulsdo pode ser medida pela quantificagdo da perda de gordura e umidade a partir
da massa crua durante o cozimento, devido a formagédo de canais através da matriz
permitindo a migracao desse fluido para a superficie do produto. Fatores fisicos como
tempo de mistura, velocidade do cutter e temperatura influenciam a estabilidade da
emulsdo carnea (IGNACIO, 2011).

Segundo Shimokomaki et al. (2006) o principal fator de qualidade de uma
massa carnea esta relacionado com a estabilidade final, e esta, com a retencao de
agua e gordura obtendo-se assim, a textura desejada. A quantidade de gordura
adicionada depende da classificacdo da mortadela a ser elaborada. Além disso, a
qualidade esta relacionada com a quantidade de proteinas musculares. O aumento
da proporcao de gordura e colageno melhora a qualidade do produto, porém, é
inversamente proporcional quando ocorre reducéao de proteinas (MOHAMMED et al.,
2015).

3.211 Teor de proteina solubilizada e pH

No preparo da emulsdo, a carne magra é triturada com sal para facilitar a
extracdo proteica antes da adicao de produtos com alto teor de gordura. Com o
aumento do teor de proteina solubilizada, aumenta também a estabilidade da
emulsdo, portanto, a extragdo de proteina solubilizada € de fundamental importancia
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para a obtencdo de uma emulsao estavel. O aumento do pH aumenta o rendimento
da extragdo das proteinas. A medida que o pH cai, ele se aproxima do ponto
isoelétrico, ou ponto de menor solubilidade da actomiosina, quebrando a emulsao.
Assim, todos os fatores pré e pés-mortem que influem no pH da carne afetam também
a estabilidade da emulsdo. A qualidade da proteina também é importante, ja que as
proteinas miofibrilares, actina e miosina, soluveis em sal sdo melhores agentes

emulsificantes que as proteinas sarcoplasmaticas (CANHOS e DIAS, 1983).

A concentragéo hidrogenibnica que determina o pH dos alimentos é um fator
de importancia fundamental na limitacdo dos tipos de micro-organismos capazes de
se desenvolver nesse ambiente, exercendo influéncia sobre o crescimento, a
sobrevivéncia ou a destruicdo destes micro-organismos (SILVA, 2000). O pH de um
alimento influencia na velocidade de multiplicacdo dos microrganismos e por
consequéncia, na sua qualidade durante o armazenamento, tratamento térmico e
dessecacao. Desta forma, é diretamente responsavel pela deterioracdo de produtos
alimenticios (SILVA, 2000).

3.2.1.2 Temperatura

A Temperatura controlada auxilia na liberacao de proteinas soluveis e melhora
as caracteristicas de fluidez da massa. A temperatura final da emulsdo menor que 3°C
nao é recomendada, pois dificulta a extracdo das proteinas. As temperaturas altas
podem romper a emulsao, através da desnaturacéo de proteinas solluveis durante o
tratamento térmico subsequente, acarretando a diminuicAo da viscosidade da
emulsdao e também ocasionando a fusdo e aumento do tamanho das particulas de
gordura. Dai a necessidade de proteinas emulsificantes (FERRIS et al, 2009,
SIRIPURAPU et al., 1987 e CANHOS e DIAS, 1983).
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3.213 Tamanho da particula

Para formar uma emulsdo, a gordura deve ser refinada até se apresentar em
pequenas particulas. No entanto, com o decréscimo do tamanho das particulas havera
um aumento proporcional da area total superficial. Com este aumento sera necessario
maior numero de proteina solluvel para englobar as particulas menores de gorduras.
Portanto, uma trituracdo excessiva da gordura pode ocasionar uma quebra da
emulsdo por falta de agentes emulsionantes, chamados de proteinas sollveis
(CANHOS e DIAS, 1983; SIRIPURAPU et al., 1987 e FERRIS et al., 2009).

A quebra da emulsao, na realidade, nada mais é do que a reagrupacao das
pequenas particulas de gordura formando particulas maiores visiveis, aumentando de
tamanho. Normalmente, na etapa do tratamento térmico (cozimento), ocorre a quebra
da emulsdo, pois, no momento do aquecimento, a gordura comeca a fundir,
aumentando a tendéncia de coalescéncia (agregacao). Ocorre menor probabilidade
de quebra de emulsdo nas particulas cobertas com a proteina solubilizada (agente
emulsificante), sendo um fator desejavel nos produtos carneos emulsionados. Outro
fator que influi na qualidade da emulséo carnea sao os componentes da formulagao,
tais como o tipo de carne utilizada e demais ingredientes que contribuem positiva ou
negativamente (CANHOS e DIAS, 1983).

3.2.1.4 Influéncia da Atividade de Agua (aw)

As mortadelas sdo classificadas como de alta Aw, o que pode favorecer a
proliferacao de micro-organismos (BARRETTO e POLLONIO, 2009). Para reducao
dos valores de atividade de agua, frequentemente sao utilizados produtos comerciais
que, além de outras propriedades tecnoldgicas, ajudam a diminuir estes valores.
Brasileiro (2014) estudou a atividade de antimicrobianos comerciais como o lactato de
sodio, fumaca liquida e extrato de alecrim no controle de Listeria monocytogenes em
mortadelas e salsichas, demostrando que os produtos carneos apresentam alta
atividade de agua, de até 0,970. Viuda-Martos et al. (2010) ao avaliar mortadelas com
adicao de fibra de laranja (1%), 6leo essencial de alecrim (0,02%) e éleo essencial de
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tomilho (0,02%) encontraram valores de atividade de agua que variaram de 0,87 a
0,89.

Thiel (2018) também avaliou os efeitos da adig&do de diferentes ingredientes na
atividade de agua e estabilidade de mortadela comercializada a temperatura
ambiente. Dentre os ingredientes avaliados o amido de milho, a proteina de soja, o
leite em pd e o acucar demostraram a capacidade de ligar a 4gua livre e, com isso,

diminuir a umidade e a atividade de agua em produtos carneos emulsionados.

A fim de avaliar a estabilidade microbiolégica dos produtos na industria da
carne, a aw é amplamente utilizada como uma ferramenta para controle de qualidade,
através do uso de instrumentos de baixo custo e tempo limitado de analise (SANTOS-
GARC et al.,, 2010).

3.3 Caracteristicas de qualidade de mortadela

No mercado consumidor atual, o aroma e sabor agradaveis, a cor e textura
desejaveis, tornaram-se pré-requisitos para o desenvolvimento de um novo produto.
Para isso, faz-se necessario o conhecimento da composi¢ao, estrutura e condicoes
do processo e de que forma esses fatores influenciarao os aspectos sensoriais, o valor

nutricional, a seguranga, o custo e o marketing (BOURNE, 2002).

O consumidor classifica a carne em um grupo critico onde a qualidade da
textura € uma caracteristica dominante, influenciando na aceitagdo global dos
alimentos. A textura pode ser medida em fungdo da massa, tempo e distancia. Isso
porque as propriedades de textura sdo consideradas caracteristicas fisicas
dependentes da estrutura do alimento, sendo detectadas pela sensacdo do contato
(deformacéo, desintegracao, fluxo do alimento sob uma for¢ca) (BOURNE, 2002).

O principio da andlise de perfil de textura (TPA) se da pela padronizacdo do
formato e tamanho das amostras, para que possam ocorrer replicacdes. As amostras
sao dispostas sobre o texturbmetro que utilizara da acao fisica, comprimindo e

descomprimindo duas vezes por um cilindro.

De acordo com Bejerholm e Aaslyng (2004), uma das ferramentas para avaliar

as mudancas fisicas e bioquimicas que ocorrem durante o processo de cozimento em
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produtos cozidos, tais como mortadela, € aplicar a textura sensorial pela sensacéo na
boca percebida durante a mastigacao. Esta avaliacdo € dividida em trés atributos:
atributos relativos ao processo de quebra (dureza, etc); atributos relacionados a
estrutura durante a mastigacao (fibrosidade, elasticidade, etc) e atributos relacionados
com o fim da mastigacao (tempo de mastigacao, etc).

O sal € usado para conferir sabor, textura e extensao da vida util dos produtos
carneos. O cloreto de so6dio tem um importante papel na textura de muitos produtos
carneos em fungéo da extracao das proteinas miofibrilares e a incorporacao de agua
ao produto através da formacéao de géis estaveis apds cozimento (TERRELL, 1983).
O efeito preservativo do sal é devido a habilidade em diminuir a atividade de agua do
produto (SOFOS, 1984).

4 MATERIAL E METODOS

Neste item serdo apresentados aspectos relacionados as metodologias de
formulacédo e caracterizacado do produto mortadela.

4.1 Formulacao do produto

A mortadela, emulsionado carneo, foi elaborada em escala industrial com
variacao do teor de cloreto de sodio e pele suina (emulsdo), mediante o emprego de
um planejamento fatorial 22. As varidveis independentes de estudo e seus respectivos
niveis encontram-se descritos na Tabela 1, com os valores codificados (reais) das
variaveis independentes. Os niveis foram definidos com base em ensaios preliminares
e atendendo ao regulamento técnico de qualidade e identidade para mortadela
(BRASIL, 2000). As demais variaveis independentes relacionadas a formulagao foram
fixadas: agua, carne suina, carne mecanicamente separada de ave (CMS), gordura
suina (quantidades nao declaradas). As condi¢des operacionais fixas foram: tempo



25

de mistura (30 min), velocidade de agitacdo (60 RPM), temperatura das matérias-
primas (6°C e -12°C) e da agua (22°C).

Afim de comparagéo foi desenvolvida uma formulacao de mortadela tradicional,
sem adicdo de pele suina (n = 3), foi elaborada tendo em sua composicao
concentragdes diferenciadas de carne suina, carne mecanicamente separada de ave
(CMS), gordura suina, agua e cloreto de sédio (quantidades nao declaradas), sendo

que as condicdes operacionais foram as mesmas citadas anteriormente.

Tabela 1: Varidveis independentes e niveis utilizados no planejamento fatorial 22 para

formulagédo de mortadela.

Variaveis Independentes Niveis

Codigo -1 0 +1
Pele suina (%) X1 1,5 3,5 5,5
Cloreto de sodio (%) X2 2 2,5 3

*Variaveis Independentes Fixas: agua, carne suina, carne mecanicamente separada
de ave (CMS), gordura suina (quantidades nao declaradas); As condicoes
operacionais fixas foram: tempo de mistura (30 min), velocidade de agitacédo
(60 RPM), temperatura das matérias-primas (6°C e -12°C) e da agua (22°C); numero
de formulagées n = 3.

Como variaveis dependentes (respostas) do planejamento fatorial 22 e da
formulacao tradicional (sem pele suina) avaliaram-se a proteina total (PT), gordura
total (GT), amido (AM), umidade (U), atividade de agua (aw), sédio (Na+), pH e
parametros de textura — TPA (dureza (RC), adesividade (AD), elasticidade (EL),
coesividade (CO) e mastigabilidade (MA)).

Na Figura 1 encontra-se o fluxograma de elaboracdo das formulagcbes das

mortadelas.



Figura 1: Fluxograma da produgao da mortadela.
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As matérias-primas congeladas foram trituradas e encaminhadas juntamente
com as matérias-primas resfriadas até o moedor (Hobart), cuja finalidade é reduzir o
tamanho da particula da matéria-prima (aproximadamente 8 mm), aumentando a area
de contato. Posteriormente foram encaminhadas para a misturadeira (Beccaro), para
mistura dos ingredientes e aditivos (30 min.).

Apés o término da mistura, a massa passou pelo processo de vacuomizagao
(Cozzini), com misturador do tipo pa e bomba de vacuo dupla para a retirada de bolhas
de ar do meio da massa, e pelo emulsificador (Cozzini) com disco de saida de 1,2 mm,

para refinar e homogeneizar as particulas da massa.

A massa foi conduzida para o processo de embutimento, utilizando uma
embutideira hidraulica acoplada (Hantdmann) e Grampeadeira (Poly-Clip) de funil com
calibre 36 mm, embutidas em tripa artificial para obtencdo de mortadelas com 2,5 kg,
com calibre de 97 mm de didmetro e comprimento de 380 mm tripa artificial.

Em seguida, as amostras de mortadela foram submetidas ao processo de
cozimento em estufa (Maurer, Alemanha), utilizando-se vapor saturado,
permanecendo até atingirem a temperatura no nucleo do produto de, no minimo, 74°C
e processo de resfriamento, até atingirem a temperatura no nucleo do produto de, no
minimo, 25°C. Para o controle de temperatura utilizou-se sensores (PT-100)
acoplados no interior da estufa.

4.2 Determinacdes analiticas

4.2.1 Umidade, proteina e gordura

A determinacdo de umidade, proteina e lipideos totais foram realizadas de
acordo com metodologias analiticas proposta pelo MAPA (BRASIL, 2017).

Determinas o teor de umidade (%U) da amostra de acordo com ISO 1442.

Determinas o teor de proteina (%P) da amostra de acordo com a norma ISO
1871, utilizando fator de conversao de nitrogénio para proteina de 6,25.

Determinas lipidios totais utilizando o método descrito na norma ISO 1443.
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4.2.2 Sadio

Para andlise de sédio as amostras foram determinadas conforme a metodologia
descrita na ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS (AOAC). Official
Methods of the AOAC International, 20th ed. Maryland/USA: AOAC, 2016.

4.2.3 Atividade de agua (Aw)

A atividade de agua (aw) foi determinada pelo procedimento do Aqualab models
Series 4and 4TE, efetuando-se a calibracdo do aparelho com agua deionizada e
solucao de NaCl com 0,819 de aw até sua estabilizacdo, e em seguida realizada a
leitura da aw/T °C na massa crua da amostra.

4.2.4 pH

Foi utilizado um potenciémetro de pH AKSO modelo AK 96 de leitura direta para
solidos calibrado com solugéo a pH 3,0 e 7,0 (IAL, 2008).

4.2.5 Textura

O perfil de Textura das diferentes amostragens foi realizado com as mortadelas
em temperatura ambiente (25 +2 °C) preparadas com cubos de 20 mm em um
texturbmetro (Stable Micro Systems modelo TA. XT), com célula de carga de 10 kg
com sonda cilindra de aco inoxidavel de fundo chato (31,8 mm de diametro), distancia
de calibracado a 55 mm de altura da probe, velocidade de pré-teste em 3 mm/s,
velocidade de teste em 1 mm/s e 3 mm/s, com forca maxima requerida para comprimir
0 peso inicial em 40 % (a forca maxima requerida para comprimir 0 peso inicial foi

determinada apds ensaios experimentais) e 5 s de retorno.
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4.3 Tratamento estatistico

Os resultados do planejamento fatorial 22 foram tratados estatisticamente
metodologia de planejamento de experimentos e também mediante analise de
variancia (ANOVA) e comparagdao de médias pelo teste de “Tukey” com auxilio do
software Statistica versdao7.0, com nivel de significancia de 95 % de confianga. A
analise de correlagdo de Pearson e dos Componentes Principais (ACP) foi realizada
pelo software XLSTAT.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste item serdo apresentados os resultados encontrados para proteina total
(PT), gordura total (GT), amido (AM), umidade total (U), atividade de agua (aw), sodio
(Na+), pH e os parametros de textura — TPA para dureza - RC, adesividade - AD,
elasticidade - EL, coesividade - CO e mastigabilidade — MA em formulacbes de
mortadela elaboradas com diferentes concentragdes de cloreto de sodio e emulséo
de pele suina.

5.1 Caracteristicas fisico-quimicas

A Tabela 2 apresenta a matriz do planejamento fatorial 22 com os valores
codificados (reais) das variaveis independentes estudadas e as respostas em proteina
total (PT), gordura total (GT), amido (AM), umidade total (U), atividade de agua (aw),
sédio (Na*) e pH.
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Tabela 2: Matriz do planejamento fatorial 22 (valores codificados e reais) e resposta em proteina total (PT), gordura total (GT), amido
(AM), umidade total (U), atividade de agua (aw), sédio (Na*) e pH.

Ensaios Variaveis
PT GT AM u Na+
Independentes” AW pH
(%) (%) (%) (%) (mg/100g)
Xi Xz
1 12,589+0,021
5 -1 (1,5 | -1(2,0) 13.69 19,01°+0,021 | 3,39°+0,015 | 55,48°+0,035 | 0,9567°+0,00017 | 1134,4'+1,966 | 6,67°+0,021
1(5,5) | -1(2,0 +0,068 19,72b%0,011 | 3,59a+0,021 | 54,01e£0,020 | 0,9488°+0,00010 | 1185,6°+£1,120 | 6,672+0,011
axy,
3 -1(1,5) | 1(3,0) | 12,98°+0,023 | 18,95+0,100 | 3,43°+0,011 | 55,26°+0,035 | 0,9415°+0,00010 | 1458,0%+0,555 | 6,692+0,011
15,5 | 1(3, 13,652+0,404 | 19,62°+0,017 | 3,33°+0,021 | 53,97°+0,021 | 0,9401+0,00006 | 1440,5°+1,286 | 6,702+0,010
5,6,7 | 0(3,5) , 13,30°+0,003 | 19,469+0,011 | 3,33°+0,002 | 54,679+0,011 | 0,94749+0,00007 | 1199,0°+2,378 | 6,682+0,005
g ** - - 12,04°+0,025 | 22,172+0,015 | 3,08°+0,010 | 58,123+0,025 | 0,97202+0,00115| 1377,1°+0,888 | 6,71°+0,011

*X1= Pele suina (%), X2= Cloreto de sodio (%). Variaveis independentes fixas: agua, carne suina, carne mecanicamente separada de ave (CMS), gordura suina
(quantidades nao declaradas; n = 3). As condigdes operacionais fixas foram: tempo de mistura (30 min), velocidade de agitacdo (60 RPM), temperatura das
matérias-primas (6°C e -12°C) e da agua (22°C). **Média do ponto central. ***Formulagao tradicional de mortadela (sem pele suina).
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5.1.1 Proteinas Totais

A Tabela 1 e Tabela 2 (Apéndice A) apresentam os coeficientes de regressao,
erro padrao, valores de p e t(2) e efeitos das variaveis, para a proteina e a equacao 1
apresenta o0 modelo codificado de primeira ordem que descreve a proteina total em
funcéo das variaveis concentracao de pele suina e cloreto de sodio, dentro das faixas
estudadas. O modelo foi validado pela analise de variancia, com um coeficiente de
correlacao de 0,99 e F calculado 7,36 vezes maiores que o valor do F tabelado. Os
quais permitiram a construcdo de superficies de resposta e curvas de contorno
apresentadas na Figura 2 demonstrando que o maximo teor de proteina total encontra-

se a medida que aumenta a concentracao de pele suina.

PT =13,26 + 0,445 X1 + 0,090X2 — 0,108 Xi. X2 (1)
Onde, PT = Proteina total (%); X1 = Pele suina (%), X2= Cloreto de sédio (%).
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Figura 2: Superficies de resposta (a) e curva de contorno (b) em fungdo da
concentracdo de pele suina e cloreto de sddio para teor de proteina total (%) das
formulagbes de mortadela, respectivamente.

(@) (b)

sal (%)

Loy emaodd

15 35 55
Pele suina (%)

Para a proteina o maximo teor foi de 13,69 g/100 g (Ensaio 2, Tabela 2), onde
apresenta 2% de cloreto de sdédio e 5,5% de pele suina. Porém, ao empregar
concentracao de cloreto de sédio de 3% (Ensaios 3 e 4, Tabela 2), excede os valores
de sodio de 1350 mg/100 g, previstos no acordo da ANVISA (BRASIL, 2013). A pele
suina, o cloreto de sédio e a interagao das variaveis tiveram uma influéncia
significativa (p<0,05) positiva sobre a proteina (Tabela 2 no Apéndice A). Os valores
de proteina dos ensaios encontram-se dentro do padrao estabelecido pela Instrucdo
Normativa n® 04 de 2000 (BRASIL, 2000).

Ressalta-se que a qualidade dos embutidos cozidos esta associada ao teor de
proteina da carne, bem como ao alto teor proteico presente na pele suina (ORDONEZ,
et al., 2007). Em seus estudos Benelli et al. (2015) empregando emulsao de pele suina
em mortadela, obtiveram teor de 12,09%. Em mortadela tipo bologna, Barbieri et al.
(2013) e Brustolin (2017) encontraram teores médios de 14,6% e de 13,19 a 13,47%,
respectivamente. J4, Ferris et al. (2009), em amostra de mortadela o teor de proteina
foi de 12,6%. Os resultados de proteina do presente estudo (12,58 a 13,69%, Tabela

2) corroboram com os anteriormente citados na literatura.
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Em sintese, a adicdo de diferentes concentragdes de pele suina (1,5 a 5,5%)
permitiram obter uma mortadela com aporte adicional de proteina, de
aproximadamente 14%, ao comprar com a formulagcdo de mortadela tradicional
(Tabela 2).

5.1.2 Gorduras Totais

Para o teor de gordura total o maximo foi de 19,72g/100g na mortadela (Tabela
2, Ensaio 2), onde utilizou-se 2% de cloreto de sodio e 5,5% de pele suina. A Tabela
3 e Tabela 4 (Apéndice A) apresentam os coeficientes de regressao, erro padrao,
valores de p e t(2) e efeitos das variaveis, para a gordura total.

A Equacéo 2 apresenta o modelo codificado de primeira ordem que descreve
o teor de gordura total em fung¢éo das variaveis concentracao de pele suina e cloreto
de sbdio, dentro das faixas estudadas. O modelo foi validado pela anéalise de variancia,
com um coeficiente de correlacdo de 0,97 e F calculado 8,58 vezes maiores que 0
valor do F tabelado. Os quais permitiram a construcdo de superficies de resposta e
curvas de contorno apresentadas na Figura 3 demonstrando que o maximo teor de
gordura total esta localizado em uma regido de maxima concentragédo de pele suina.
O NaCl nao influenciou positivamente e nem negativamente sobre o teor de gordura

total.

GT =19,38 + 0,347 X1 (2)
Onde, GT = Gordura total (%); X1 = Pele suina (%), X2= Cloreto de s6dio (%).
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Figura 3: Superficies de resposta (a) e curva de contorno (b) em fungdo da
concentracdo de pele suina e cloreto de sodio para teor de gordura total (%) das
formulagbes de mortadela, respectivamente.

(@) (b)

Sal (%)
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Ao comparar os resultados do presente estudo (Tabela 2 e Figura 3) com os
obtidos por Benelli et al. (2015), o mesmo foi verificado, que a medida que aumentam
0s percentuais de emulsdo de pele suina incrementa o teor de gordura no produto.
Saldana et al. (2015) encontraram valores de gordura total que variaram entre 10 a

17% em formulag¢des de mortadela.

O teor de gordura influencia diretamente na capacidade emulsificante das
proteinas, pois esta pode ser definida como o volume de lipidios, em mililitros, que
pode ser emulsificado por grama de proteina, antes que ocorra a quebra ou inversao
da emulsdo (BATER e MAURER, 1991).

5.1.3 Umidade Total

Para o teor de umidade total o maximo obtido foi de 55,48g/100g (Ensaio 1,
Tabela2), onde apresenta 2% de cloreto de sédio e 1,5% pele suina. A Tabela 5 e
Tabela 6 (Apéndice A) apresentam os coeficientes de regressao, erro padrao, valores
de p e t(2) e efeitos das variaveis, para a umidade total. A pele suina influenciou de
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forma negativa sobre a umidade total e o NaCl n&o influenciou positivamente e nem
negativamente sobre o teor de umidade.

Os fatores que nao foram significativos foram adicionados a falta de ajuste para
a analise de variancia - ANOVA (Tabela 6 — Apéndice A).

A Equacéao 3 apresenta o modelo codificado de primeira ordem que descreve a
umidade total em funcéo das variaveis concentracao de pele suina e cloreto de sédio,
dentro das faixas estudadas. O modelo foi validado pela analise de variancia, com um
coeficiente de correlacéo de 0,98 e F calculado 18,08 vezes maior que o valor do F
tabelado. Os quais permitiram a construcdo de superficies de resposta e curvas de
contorno apresentadas na Figura 4 demonstrando que o maximo teor de umidade total
encontra-se a medida que diminui a concentragédo de pele suina.

U = 54,73 - 0,689 X1 (3)
Onde, U = Umidade (%); X1 = Pele suina (%), Xo= Cloreto de sédio (%).

Figura 4: Superficies de resposta (a) e curva de contorno (b) em funcédo da
concentracao de pele suina e cloreto de sodio para teor de umidade total (%) das
formulagdes de mortadela, respectivamente.

(@) (b)

15 35 55
Pele suina (%)
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No estudo realizado por Sidone et al (2017), observam pequenas variagdes no
teor de umidade (57,1 a 57,8%), indicando que independentemente da aw, a umidade
nao apresenta alteracées. Em estudos de Ferris et al. (2009), os teores de umidade e
atividade de agua em amostra de mortadela foram superiores aos encontrados no
presente estudo (Tabela 2 e Figura 4), com valores de 61,3% e 0,982,

respectivamente.

A adicao de diferentes concentracoes de pele suina (1,5 a 5,5%) e cloreto de
sédio (2 a 3%) permitiram obter uma reducao dos valores de umidade na mortadela.
O Ensaio 4 (Tabela 2) com concentracdes de 5,5% de pele suina e 3% de cloreto de
sédio apresentou valores de 53,97% umidade, enquanto a formulacdo de mortadela
tradicional apresentou valores de 58,12% (Tabela 2).

Entre os sélidos soluveis permitidos para esta categoria, certamente o mais
versatil € o cloreto de sodio, pois, além do seu conhecido papel no sabor do produto,
contribui para a extracao proteica e a reducao da atividade de agua, especialmente
quando os valores requeridos para este atributo sdo baixos. A pele suina, por sua vez,
apresenta alto valor proteico, que é o principal responséavel pela retencdo de agua,
contribuindo para a reducgéo de sua atividade (ORDONEZ et al., 2007).

5.1.4 Amido

Para a amido o maximo teor foi de 3,59 g/100g (Ensaio 2, Tabela 2), onde
apresenta 2% de cloreto de sodio e 5,5% pele suina, estando de acordo com a
legislagédo vigente (BRASIL,2000). A Figura 5 apresenta o grafico de Pareto com os
efeitos estimados das varidveis para o teor de amido. Verifica-se que a variavel pele
suina e cloreto de sédio nao influenciaram, demonstrando que a medida que se
aumenta ou reduz os teores de pele suina e cloreto de sddio ndo varia o teor de amido

nas formulacoes.
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Figura 5: Gréafico de Pareto com o efeito estimado (valor absoluto) das variaveis

testadas para o teor de amido.

Efeito estimado (valor absoluto)

5.1.5 Atividade de agua

Para a atividade de agua o menor teor foi de 0,9401 (Ensaio 4, Tabela 2), onde
apresenta 3% de cloreto de sddio e 5,5% pele suina. Observa-se que, quanto menor
a aw, maior o teor de sal adicionado, pois a atividade de agua esta diretamente
relacionada com a concentracdo salina, desta forma, conforme aumenta a

concentragdo salina, menor sdo os valores de a atividade de agua.

A Tabela 7 e Tabela 8 (Apéndice A) apresentam os coeficientes de regressao,
erro padréo, valores de p e t(2) e efeitos das variaveis, para a atividade de agua. A
pele suina, o cloreto de sodio e a interacdo das variaveis tiveram uma influéncia
significativa (p<0,05) positiva e sobre a atividade de agua. A Equacgao 4 (Tabela 2)
apresenta o modelo codificado de primeira ordem que descreve a atividade de agua
em funcao das variaveis concentracdo de pele suina e cloreto de sédio, dentro das
faixas estudadas. O modelo foi validado pela analise de variancia, com um coeficiente
de correlacéao de 0,99 e F calculado 33,43 vezes maiores que o valor do F tabelado.
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Os quais permitiram a construcdo de superficies de resposta e curvas de contorno
apresentadas na Figura 6 demonstrando que o minimo teor de atividade de agua

encontra-se em uma faixa proxima ou maxima de cloreto de sédio e a medida que
aumenta a concentragao de pele suina.

AW = 0,947 — 0,002 X1— 0,006X2 + 0,002 X1. X2 (4)
Onde, AW = Atividade de agua; X1 = Pele suina (%), X2= Cloreto de sédio (%).

Figura 6: Superficies de resposta (a) e curvas de contorno (b) em funcdo da

concentragdo de pele suina e cloreto de sodio para teor de atividade de 4gua das
formulagbes de mortadela, respectivamente.

(@) (b)
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As medigGes de atividade de agua e pH em produtos carneos podem colaborar
para predizer a estabilidade e controlar o crescimento de microrganismos

deterioradores e causadores de intoxicagao e infecgado alimentar (JAY, 2005).

Sidone, et al (2017), também, avaliaram diferentes concentragdes de cloreto de

sodio (2,40 a 3,54%) na mortadela suina e obtiveram valores de atividade de agua
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0,95 a 0,96. Thiel (2018) avaliou atividade de agua de diferentes formulacdes de
mortadela de frango com 2,5% de sal na formulacdo e variando a concentracao de
amido de milho (2,5 a 5%), proteina de soja (1 a 2%), leite em pé (1 a 2%) e acucar
(1,5 a 3%), obtendo valores de 0,978 a 09492.

Horita (2010), estudou a reducéo de so6dio em mortadela suina, para atividade
de agua obteve valores de 0,971 para formulagcédo controle com 2% de NaCl, ja para
o tratamento com 1% de NaCl na formulagéo o valor de aw foi de 0,978. Ao comparar
os resultados obtidos com Orsolin et al. (2015), que ao acompanhar a aw durante o
armazenamento da mortadela de carne suina obteve valores de 0,969 a 0,975. Fiorda
e De Siqueira (2009), ao elaborar mortadela com carne mecanicamente separada de
ave e suino encontraram valores de aw de 0,957. Ressalta-se que valores de atividade
de agua citados na literatura encontram-se superiores aos encontrados no presente

estudo (Tabela 2 e Figura 6).

O sal exerce papel importante na redugao da atividade de agua, dado que o sal
interage com a agua tornando-a indisponivel (JAY, 2005). A atividade de agua esta
intimamente ligada a propriedade termodindmica denominada potencial de agua ou
potencial quimico (1) de agua, que é a mudanca na Energia de Gibbs (G) quando
ocorre a alteracao da sua concentragdo. A atividade de agua é indicador de como a
agua afeta processos bioquimicos e outros fatores, como a disponibilidade de
nutrientes para os micro-organismos (SILVA, 2008 e RIBEIRO; SERAVALLI, 2004).

5.1.6 Sadio

Para o sédio o maximo valor foi de 1458 mg/100g (Ensaio 3, Tabela 2), onde
apresenta 3% de cloreto de sédio e 1,5% pele suina. A Figura 7 apresenta o grafico
de Pareto com os efeitos estimados das varidveis para o teor de sédio. Verifica-se que
a variavel cloreto de sodio influenciou positivamente (p<0,05), demonstrando que a
medida que se aumenta o teor de cloreto de sddio, também aumenta os valores de

sodio nas formulagdes.
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Figura 7: Gréafico de Pareto com o efeito estimado (valor absoluto) das variaveis
testadas para o teor de sodio.

101,600 4

Efeito Estimado (Valor Absoluto)

Horita (2010) também estudou a reducao de s6dio em mortadela suina e obteve
teor de 969mg/100g para a formulagao controle com 2% de NaCl, ja para a formulacao
com 1% de NaCl o valor foi de 488mg/100g, a variacdo dos valores de sddio podem
estar relacionadas as demais concentrag¢des de aditivos adicionados nas formulacoes.
De acordo com Sidone et al. (2017), o teor de cloreto de sédio (NaCl) necessario para
atingir os valores de atividade de agua (aw) 0,955 é de aproximadamente 3,5%.
Porém, este valor influenciou de forma significativa o alto percentual de s6dio no

produto acabado, ndo atendendo, desta forma, o acordo BRASIL (2013).

5.1.7 pH

A adicao de cloreto de sddio e pele suina nao influenciou no pH (Figura 8), com
valores de aproximadamente de 6,7 (Ensaio 3, Tabela 2).
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Figura 8: Gréafico de Pareto com o efeito estimado (valor absoluto) das variaveis
testadas para o pH.

Efeito Estimado (Valor absoluto)

Ao comparar o resultado do presente estudo com a literatura obteve-se valores
de pH similares aos de Orsolin, et al (2015), Horita (2010) e Sidone, et al (2017), em

mortadelas com carne suina de 6,42 a 6,48, 6,46 e 6,61 e 6,8, respectivamente.

Thiel (2018) avaliou pH de diferentes formulagdes de mortadela de frango com
2,5% de sal na formulagao e variando a concentracao de amido de milho (2,5 a 5%),
proteina de soja (1 a 2%), leite em pd (1 a 2%) e acucar (1,5 a 3%), obtendo valores
de 6,53 a 6,91, ndo identificou diferenca significava (p>0,05) entre as formulacdes e

entre os dias, durante o armazenamento.

O valor de pH da carne e a quantidade de sal adicionada esta diretamente
ligada com a eficiéncia da emulsificagao por atuar sobre as proteinas. No preparo da
emulsdo a adicdo de agua e sal (solugdo salina) contribuem para dissolucdo da
proteina e, consequentemente estabilizacdo da mesma onde a capacidade de
emulsificacdo das proteinas carneas eleva-se ao aumentar a concentracdo de sal
(ORDONEZ, 2005).
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5.2 Perfil textura

A Tabela 3 apresenta a matriz do planejamento fatorial 22 com os valores
codificados (reais) das variaveis independentes estudadas e as respostas para o Perfil
textura — TPA em termos de dureza (RC), adesividade (AD), elasticidade (EL),
coesividade (CO) e mastigabilidade (MA) das formulagdes de mortadela.
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Tabela 3: Matriz do planejamento fatorial 22 (valores codificados e reais) e resposta para o perfil textura — TPA para dureza (RC),
adesividade (AD), elasticidade (EL), coesividade (CO) e mastigabilidade (MA) das formulacées de mortadela.

Variaveis
Perfil Textura
Independentes*
Ensaios
RC EL Cco MA
X1 X2 AD
(N) (mm) (N.mm)
1 -1 (1,5) -1 (2,0) 28,463+0,527 -5,799+0,019 1,66°+0,014 0,84 ©+0,001 399,14 3+2 054
2 1(5,5) -1 (2,0) 26,109+1,08 -7,17 ¢+0,326 1,48 ¢+0,035 0,84 ¢+0,006 322,77 3+2,249
3 -1 (1,5) 1(3,0) 25,71¢+0,774 -3,83¢+0,090 1,44 940,035 0,67 1+0,004 312,97 246,360
4 1 (5,5) 1 (3,0) 27,88v+0,407 -9,66 2+0,002 1,69°+0,100 0,852+0,007 | 398,892+10,476
5:6;7** 0 (3,95) 0 (2,5) 27,08°+0,535 -15,8°+17,4 1,64°+0,189 0,83°+0,001 | 371,272+34,699
8 ** - - 24,09'+0,225 -27,152+0,232 1,702+0,013 0,839+0,010 180,75°+1,544

*X1= Pele suina (%), X2= Cloreto de so6dio (%). Variaveis independentes fixas: agua, carne suina, carne mecanicamente separada de ave (CMS), gordura suina
(quantidades nédo declaradas; n= 3)). As condi¢des operacionais fixas foram: tempo de mistura (30 min), velocidade de agitacdo (60 RPM), temperatura das
matérias-primas (6°C e -12°C) e da agua (22°C). **Média do ponto central. ***Formulagéo tradicional de mortadela (sem pele suina).
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A Figura 9 apresenta o grafico de Pareto com os efeitos estimados das variaveis para
os valores de dureza, adesividade, elasticidade e mastigabilidade Verifica-se que a
variavel cloreto de sodio e pele suina nao influenciaram positivamente e nem
negativamente (p<0,05).

Figura 9: Gréafico de Pareto com o efeito estimado (valor absoluto) das variaveis
testadas para os teores de dureza (a), adesividade (b), elasticidade (c) e
mastigabilidade (d) das formulagdes de mortadela, respectivamente.

(2)5al (%6)L)

Para a dureza o maximo teor foi de 28,8 N (Ensaio 1, Tabela 3), onde apresenta
1,5% de cloreto de sédio e 2% de pele suina. Sendo que todos os testes apresentaram
valores superiores a formulagdo tradicional de mortadela. J& Viuda-Martos et al.
(2010) ao avaliar mortadelas com adigcao de fibra de laranja (1%) e 6leo essencial de
alecrim (0,02%) e 6leo essencial de tomilho (0,02%) verificaram influencia na textura,
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com valores de 13,9 N para a dureza, 3,33 mm para elasticidade e 2483,34 g.mm para
mastigabilidade para o controle. J4 os testes apresentaram valores de com valores de
16,99 e 17,03 N para a dureza, 0,94 e 0,93 mm para elasticidade e 858,97 e 886,08
g.mm para mastigabilidade.

Estudo realizado por Dal'aqua (2018) em mortadela suina observou que
quando aplicava maiores concentracbes de cloreto de soédio os resultados
apresentaram menores valores para a analise de dureza. O valor de dureza da
mortadela padrdo é de 104,3 N e da mortadela com reducao de sal é de 112,5 N, ndo
apresentando diferenga significativa ao nivel de 5%. Yotsuyanagi (2014) e Horita
(2010), também avaliaram a reducao de sddio em suas formulagdes com adicdo de
1% de cloreto de sédio apresentaram dureza média de 30,7 N na salsicha e 19,3 N
na mortadela, respectivamente. Horita (2010) também observou que quando aplicava

2% de cloreto de sodio a dureza apresentava 17,53 N.

Dalaqua (2018), em mortadela suina, obteve valores para adesividade na
mortadela controle de -38 e na mortadela com reducdo de sal de -35, nao
apresentando diferenga significativa ao nivel de 5%. Em sua mortadela controle Facin
(2015) encontrou valor de -31,77 para adesividade em salsicha de frango. Estes
valores foram semelhantes ao encontrado neste trabalho no ensaio 5 (Tabela 3) (-
36,01), quando aplica-se 3,5% de emulsao de pele suina e 2,5% de cloreto de sodio
e -27,417 presentes na formulacéo tradicional.

O valor da elasticidade da mortadela padrao foi de 1,36 mm, e na mortadela
com reducéo de sal foi de 1,63 mm, ndo apresentando diferenga significativa ao nivel
de 5 % (DAL’AQUA, 2018), o que corroboram com este trabalho, visto que também
apresentou valores entre 1,39 e 1,75 mm. Horita (2010) e Yotsuyanagi (2014) quando
aplicado 1% de NaCl encontraram valores médios de 0,906 para elasticidade na
mortadela e 0,86 para salsicha, respectivamente.

O valor da mastigabilidade da mortadela padrao foi de 104,5 N.mm, e na
mortadela com reducao de sal foi de 135,4 N.mm, ndo apresentando diferenca
significativa ao nivel de 5 % (DAL’AQUA, 2018). Horita (2014) encontrou para sua
mortadela com 1 % de s6dio na formulacdo mastigabilidade de 14,304 N.mm, valor
inferior ao deste estudo que pode ter apresentado essa diferenca pela utilizacao de
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diferentes origens de proteina animal nas formulagbes o0 mesmo aconteceu com

Yotsuyanagi (2014) com valor encontrado de 16,85 N.mm.

Ja Viuda-Martos et al. (2010) ao avaliar mortadelas com adigdo de fibra de
laranja (1%) e 6leo essencial de alecrim (0,02%) e 6leo essencial de tomilho (0,02%)
verificaram influencia na textura, com valores de 2483,34 g.mm para mastigabilidade
para o controle. Ja os testes apresentaram valores de 858,97 e 886,08 g.mm para
mastigabilidade. Os valores da mastigabilidade podem ser explicados pela variagéo
da formulacdo de cada trabalho. Pois os valores apresentados foi entre 306,76 e
407,661 N.mm valores estes superiores aos encontrados na formulacéo tradicional
que foi de 179,09 e 181,01 N.mm (Tabela 3).

Para a coesividade o maximo teor foi de 0,85 (Ensaio 4, Tabela 3), onde
apresenta 3% de cloreto de s6dio e 5,5% de pele suina. A Tabela 9 e Tabela 10
(Apéndice A) apresentam os coeficientes de regresséao, erro padrao, valores de p e
t(2) e efeitos das variaveis, para a coesividade. As variaveis de pele suina, cloreto de
sodio e a interagao das variaveis tiveram uma influéncia significativa (p<0,05) positiva,
sobre a coesividade.

A Equacéo 5 apresenta o modelo codificado de primeira ordem que descreve a
coesividade em funcédo das variaveis de concentragdes de pele suina e cloreto de
sédio, dentro das faixas estudadas. O modelo foi validado pela andlise de variancia,
com um coeficiente de correlacdo de 0,97 e F calculado 1,17 vezes maiores que 0
valor do F tabelado. Os quais permitiram a construcdo de superficies de resposta e
curvas de contorno apresentadas na Figura 10 demonstrando que o maximo de

coesividade encontra-se a medida que aumenta a concentracao de pele suina.

CO =0,814 + 0,043 X1-0,0421X2 + 0,045 X1. X2 (5)
Onde, CO = Coesividade: Xi = Pele suina (%), X2= Cloreto de sddio (%).
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Figura 10: Superficies de resposta (a) e curva de contorno (b) em fungcdo da
concentracao de pele suina e cloreto de sodio para coesividade das formulagcbes de

mortadela, respectivamente.

(@) (b)

15 35 55
Pele suina (%)

O mesmo comportamento foi verificado por Choe et al (2013) e Benelli et al.
(2015) ao avaliar mortadela com adigao de pele suina. O colageno presente na pele
suina & um agente emulsificante complementar, conferindo estabilidade a massa de
emulsionados e atuando na textura, especialmente na coesividade. Além disso, tem
funcdo de estabilizador de emulsdes, mediante a de ligacdo de agua e gordura,
auxiliando também nas propriedades de sabor e conservacao do produto, através da
gelificacdo da miosina (CHOE et al., 2013 e BENELLI et al., 2015).

Viuda-Martos et al. (2010) ao avaliar mortadelas com adicdo de fibra de
laranja (1%) e 6leo essencial de alecrim (0,02%) e 6leo essencial de tomilho (0,02%)
verificaram influencia na textura, com valores de 0,52 para coesividade para o

controle.

No entanto, Dalaqua (2018), obteve valor de 0,75 para a coesividade em
formulacbes de mortadela tradicional e com reducdo de sal, respectivamente.
Yotsuyanagi (2014) encontrou valor de médio de coesividade de 0,63 para suas
salsichas com 1% de cloreto de sédio na sua formulacado e Horita (2010) encontrou
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0,816 em salsicha com 1% de cloreto de sodio. Resultados similares ao presente
estudo, onde os valores foram de 0,63 com 3% de cloreto de sddio (Tabela 3, Figura
10).

Segundo Bannwart; Silva; Vidal (2004) e Campagnol (2011) umas das
principais fungdées do sal nos produtos carneos € a solubilizagdo das proteinas
miofibrilares, que sdo responsaveis pelo aumento da hidratacdo e da capacidade de
retencdo de agua, que faz com que no processo de cozimento as perdas sejam
reduzidas e assim melhorando a textura do produto de acordo com as caracteristicas
instrumentais do perfil de textura.

Segundo Sun e Holley (2011), a concentracdo de proteina disponivel para
geleificacdo é fundamental na determinacédo de propriedades reolégicas da matriz
formada durante o processamento de embutidos carneos e determina a textura e a

estabilidade de produtos carneos.

5.3 Correlacao das caracteristicas fisico-quimicas e reoldgicas

A Tabela 4 apresenta a matriz de correlagdo de Pearson das caracteristicas
(proteina total, gordura total, amido, umidade, atividade de &agua, sédio, pH e os
parametros de textura — dureza adesividade, elasticidade, coesividade e
mastigabilidade) avaliadas nas formulacées de mortadela.
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Tabela 4— Matriz de correlacdo de Pearson com variaveis (proteina total, gordura total, amido, umidade, atividade de agua, sédio,

pH e os parametros de textura — dureza adesividade, elasticidade, coesividade e mastigabilidade) avaliadas nas formulacdes de
mortadela aplicando o planejamento fatorial 22.

Variables  |GorduraProteinaUmidade/Amido| Aw Na pH |Dureza/Adesividade|Elasticidade|Coesividade|Mastigabilidade
Gordura 1
Proteina 0,922* 1
Umidade |-0,906* |-0,946* 1
Amido 0,067 | 0,152 | -0,211 1
Aw -0,230 [-0,556*| 0,447 |0,150| 1
Na -0,158 | 0,193 | -0,190 |-0,059-0,870" 1
pH 0,125 | 0,315 | -0,145 -0,471]-0,734%0,566*| 1
Dureza -0,024 | -0,290 | 0,083 |-0,554| 0,426 |-0,284-0,133 1
Adesividade |-0,270 | -0,148 | 0,178 |0,491| 0,003 | 0,175 |0,170|-0,352 1
Elasticidade | 0,118 | -0,012 | 0,070 [-0,329 0,136 |-0,207|0,480| 0,330 | 0,473 1
Coesividade | 0,645* | 0,323 | -0,422 |-0,194 0,432 |-0,623*-0,1390,627*| -0,232 0,499 1
Mastigabilidade| 0,054 | -0,131 | 0,091 |-0,452 0,239 |-0,214|0,356|0,634*| 0,302 0,935* 0,600* 1

* Correlacgéao significativa (a = 0,05)
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Os valores obtidos por meio de correlacdo de Pearson (Tabela 4) confirmaram
a relagéo entre as variaveis observadas na analise de componentes principais, sendo
que a gordura apresentou correlacao positiva com a proteina (0,922) e coesividade
(0,645) e negativa em relagdo a umidade (-0,907). A proteina apresentou correlagao
negativa (p<0,05) em relacdo a umidade (-0,946) e com a atividade de agua (-0,556).
Ha correlacdo negativa da atividade de agua em relacdo a sédio (-0,870) e pH (-
0,734). Também existe correlacao positiva entre dureza com a coesividade (0,627) e
mastigabilidade (0,634) e da coesividade em relacdo a mastigabilidade (0,600).

Figura. 11. Analise dos Componentes Principais (ACP) para as variaveis proteina total
(PT), gordura total (GT), amido (AM), umidade (UR), atividade de agua (AW), sédio
(Na*), pH, dureza (RC), adesividade (AD), elasticidade (EL), coesividade (CO) e
mastigabilidade (MA) especifica das formulagdes de Mortadela (7 ensaios do
planejamento fatorial completo 22).
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Na Figura 11 da Analise dos Componentes Principais (ACP), as variaveis sao
representadas como vetores, 0s quais caracterizam os ensaios que se localizam

préximas a eles. Quanto mais longo o vetor, melhor a explicagéo da variabilidade entre
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as caracteristicas avaliadas. A primeira (CP1) e segunda (CP2) dimensao explicaram
58,87 % da variancia total. O componente principal 1 (CP1) respondeu por 30,42 %,

enquanto ao componente principal 2 (CP2) por 28,45%.

A andlise de componentes principais € de Person mostraram que a gordura
esta correlacionada positivamente com a proteina e com a coesividade o que significa
gue amostras de mortadela com alta concentragédo de emulséo de pele suina, tendem
a apresentar também alta concentracao de proteina e gordura. Ao mesmo tempo, se
pode observar que esses elementos sdo negativamente correlacionados com o0s
demais, principalmente em relacao a umidade e atividade de agua. Em relacédo ao
perfil textura a mastigabilidade foi correlacionada positivamente com a dureza,
elasticidade e coesividade.

Em sintese, ao utilizar a pele suina na elaboracédo de mortadela destaca-se que
h& uma reducéo de custo de producao relacionados a ingredientes da formulacédo de
aproximadamente 15 %. Além disso, destaca-se que a nova formulacdo de mortadela
houve um incremento de proteina de 10%, reducao de atividade de agua (0,9401) e
nos valores de valores de sédio de 13%, quando comparado a formulagdo de
mortadela tradicional, sem adigédo de pele suina.

6 CONCLUSOES

No presente estudo foi possivel delinear algumas conclusoes:

- As formulagdes com 5,5% de emulséo de pele suina e 2 e 3% de cloreto de
sédio (ensaios 2 e 4) apresentaram maiores percentuais de gordura e proteina de
19,72 e 19,62% e 13,69% e 13,65%, respectivamente. Demonstrando que quanto
maior o percentual de emulsao de pele suina, maior sera a concentragdo de gordura
e proteina das formulacdes. Além disso, estas formulacées apresentaram teores
menores de umidade (54,01 e 53,97%) e, também, inferiores aos obtidos na
formulacéo tradicional (58,12%).
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- As formulagdes com 1,5 e 5,5% de pele suina e 3% de sédio (ensaios 3 e 4)
que apresentaram menores valores de atividade de agua 0,9415 e 0,9401,
respectivamente. Porém, ndo atenderam aos padrdes preconizados pelo teor de sédio
preconizado quanto ao teor de sédio.

- Para o pH e o amido todas as formulacdes tiveram um comportamento
semelhante, ndo tendo diferenca significativa entre as formulagdes, bem como a

formulacéo tradicional de mortadela (sem pele suina).

- Em relagéo ao perfil textura a mastigabilidade foi correlacionada positivamente
com a dureza, elasticidade e coesividade. As variaveis de pele suina, cloreto de sodio
e a interacao das variaveis tiveram influéncia significativa (p<0,05) positiva, sobre a
coesividade, ja para dureza, elasticidade e mastigalibidade nao influenciaram positiva

ou negativamente.

- Em funcgéo dos resultados obtidos no presente estudo, concluiu-se que as
formulacées de mortadela com adicdo de 3,5 a 5,5% de pele suina e 2 a 2,5% de
cloreto de sddio (ensaios 2 e 5, 6, 7) atenderam aos requisitos previstos nos Oficios-
Circulares 005/2015 e 006/2015 e no Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade
da Mortadela (BRASIL, 2004), bem como o acordo estabelecido entre Ministério da
saude e as entidades representantes das industrias . Destaca-se que a nova
formulacdo de mortadela teve um incremento de proteina de 10%, reducdo de
atividade de agua (0,9401) e no teor de sbédio de 13%, quando comparado a
formulacao de mortadela tradicional, sem adicao de pele suina.
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APENDICE A — Tratamento estatistico dos dados

Tabela 1: Coeficientes de regressao e erro padrao, valores de p e t do planejamento
fatorial 22 para a proteina total.

Coeficiente  Erro padrao

t(2) p
de Regressao
Médias. 13,26 0,006 2133,52 0,00001
(1)Pele suina (%) (L)* 0,445 0,008 54,13 0,00034
(2)Cloreto de sédio (%) (L)* 0,090 0,008 10,95 0,00824
iL.2L* -0,108 0,008 -13,18  0,00571

*Fatores estatisticamente significativos (p<0,05).

Tabela 2: Andlise de variancia para a proteina total do planejamento fatorial 2.

Fontes de Graus de Soma dos Quadrados F
variacao liberdade quadrados médios calculado
Regresséao 3,00 0,87144 0,29048 68,26
Residuo 3,00 0,01277 0,004255

Falta de Ajuste 1,00 0,01224

Erro Puro 2,00 0,00054

Total 6,00 0,88421

Residuos = Falta de ajuste + Erro puro; Ftap,95%= 9,28
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Tabela 3: Coeficientes de regressao e erro padrao, valores de p e t do planejamento

fatorial 22 para a gordura total.

Coeficiente  Erro padrao

t(2) p
de Regressao
Médias. 19,38 0,008 2422,63 0,00001
(1)Pele suina (%) (L)* 0,346 0,011 32,75 0,000931
(2)Cloreto de sédio (%) (L) -0,040 0,011 -3,779  0,063433
1L.2L -0,010 0,011 -0,945  0,444508

*Fatores estatisticamente significativos (p<0,05)

Tabela 4: Andlise de variancia para a gordura total do planejamento fatorial 2.

Fontes de Graus de Soma dos Quadrados F
variacao liberdade quadrados médios calculado
Regressao 1,00 0,480711 0,480711 56,72
Residuo 5,00 0,042371 0,008474

Falta de Ajuste 3,00 0,041475

Erro Puro 2,00 0,000896

Total 6,00 0,523083

Residuos = Falta de ajuste + Erro puro; Ftap,95%= 6,61
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Tabela 5: Coeficientes de regressao e erro padrao, valores de p e t do planejamento
fatorial 22 para a umidade total.

Coeficiente  Erro padrao

t(2) p
de Regressao
Médias. 54,73 0,046 1195,12 0,000001
(1)Pele suina (%) (L)* -0,689 0,061 -11,375 0,007639
(2)Cloreto de sédio (%) (L) -0,064 0,061 -1,059 0,400550
1L.2L 0,045 0,061 0,757 0,528304

*Fatores estatisticamente significativos (p<0,05)

Tabela 6: Andlise de variancia para a umidade total do planejamento fatorial 2.

Fontes de Graus de Soma dos Quadrados F
variacao liberdade quadrados médios calculado
Regresséo 1,00 1,899803 1,899803 119,491
Residuo 5,00 0,079496 0,015899

Falta de Ajuste 3,00 0,050133

Erro Puro 2,00 0,029363

Total 6,00 1,979298

Residuos = Falta de ajuste + Erro puro; Ftap,95%= 6,61
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Tabela 7: Coeficientes de regressao e erro padrao, valores de p e t do planejamento
fatorial 22 para a atividade de agua.

Coeficiente  Erro padrao

t(2) p
de Regressao
Médias. 0,947 0,00009 10158,39 0,000001
(1)Pele suina (%) (L)* -0,002 0,00012 -18,85  0,002802
(2)Cloreto de sédio (%) (L)* -0,006 0,00012 -48,45 0,000426
1L.2L* 0,002 0,00012 13,18 0,005710

*Fatores estatisticamente significativos (p<0,05)

Tabela 8: Andlise de variancia para a atividade de agua do planejamento fatorial 2.

Fontes de Graus de Soma dos Quadrados F
variacao liberdade quadrados médios calculado
Regresséao 3,00 0,00018 0,000058 309,91
Residuo 3,00 0,000001 0,0000001

Falta de Ajuste 1,00 0,000001

Erro Puro 2,00 0,000001

Total 6,00 0,000176

Residuos = Falta de ajuste + Erro puro; Ftap,95%= 9,27
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Tabela 9: Coeficientes de regressao e erro padrao, valores de p e t do planejamento
fatorial 22 para a coesividade.

Coeficiente  Erro padrao

t(2) p
de Regressao
Médias. 0,814 0,0004 2160,4  0,00001
(1)Pele suina (%) (L)* 0,043 0,0005 85,880 0,00014
(2)Cloreto de sédio (%) (L)* -0,041 0,0005 -80,712  0,00015
iL.2L* 0,045 0,0005 90,690 0,00012

*Fatores estatisticamente significativos (p<0,05)

Tabela 10: Andlise de varidncia para a coesividade do planejamento fatorial 2.

Fontes de Graus de Soma dos Quadrados F
variacao liberdade quadrados médios calculado
Regressao 3,00 0,022013 0,0073 10,87
Residuo 3,00 0,002026 0,0007

Falta de Ajuste 1,00 0,002024

Erro Puro 2,00 0,000002

Total 6,00 0,024039

Residuos = Falta de ajuste + Erro puro; Ftap,95%= 9,28



