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Dry) de frango em embutidos carneos. 2008. 87f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia de
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RESUMO

O crescente consumo mundial de carne de frango e produtos processados, fez aumentar a
preocupacdo com a qualidade da carne fresca, consequentemente anormalidades relacionadas
a cor, como o PSE (Pale, Soft, Exudative) e andlogo ao DFD (Dark, Firm, Dry) ganharam a
sua devida importancia. O objetivo deste trabalho foi investigar a influéncia da utilizacdo de
carnes PSE e analogo ao DFD (a-DFD) como matéria-prima para elaboracdo de embutidos
carneos. Os filés foram coletados e analisados 24h post mortem em uma linha comercial de
abate, e classificados com base na associa¢do dos valores de pH e L*, pH< 5,80 e L*>53,0
como PSE, pH > 6,00 e L*<44,0 como a-DFD, e amostras com valor de 5,80<pH<6,00 e
44,0<L*<53,0 como carne normal. O estudo foi realizado em duas etapas: na primeira
utilizando 565 filés previamente classificados como PSE, Normal e a-DFD, foram elaborados
os embutidos carneos light, com a finalidade de avaliar as propriedades funcionais destas
carnes. Na segunda etapa, utilizando 127 filés previamente classificados como PSE e Normal,
foram elaborados embutidos tipo mortadela, a fim de avaliar o comportamento da carne PSE
em produtos carneos emulsionados. As mortadelas foram elaboradas com e sem o0 emprego de
fécula de Mandioca (FM), Proteina Isolada de Soja (PIS) e Tripolifosfato de Sodio (TPFS).
Nos embutidos carneos light, foram avaliados a cor (Minolta CR400), a capacidade de
retencdo de &gua (CRA), e o perfil de textura (Texturdmetro Universal TATXx-2i). Essas
mesmas medidas também foram realizadas para as mortadelas, incluindo a determinacéo da
estabilidade da emulsdo (EE) por aquecimento seguido de centrifugacdo, e a aceitagédo
sensorial. Como resultado os embutidos carneos light com carne a-DFD (EDFD)
apresentaram valores de a* e b* maiores e valores de L* menores (p<0,05) em comparagéo
com os produtos preparados com carnes PSE e normal. Os embutidos carneos light PSE
(EPSE) apresentaram menores valores de CRA e alteracGes na textura (p<0,05). Na mortadela
com carne PSE, foi verificada a menor EE que na normal e o emprego de FM, PIS e TPFS
promoveu aumento nos valores de CRA, EE e b* , e os valores de L* e a* diminuiram, e
também, aumento da dureza e mastigabilidade nas mortadelas normais e PSE. O produto com
carnes PSE foi aceito sensorialmente, apesar da qualidade inferior quando comparado com o
produto com carne Normal. Finalmente a utilizacdo de filés a-DFD como matéria-prima para
elaboracdo de produtos embutidos, ndo constituem problema tecnoldgico, e a utilizacdo de
filés PSE em tais produtos, mostrou-se uma boa alternativa para a reducdo de prejuizos em
decorréncia desta anormalidade de cor, desde que empregada corretamente tecnologias e
aditivos no processamento.

Palavras-chave: Mortadela. Capacidade de retencdo de agua. Perfil de textura. Cor da carne.
Estabilidade da emulséo.



KISSEL, Cassiana. Broiler PSE (PALE, SOFT, EXUDATIVE) and DFD-like (DARK,
FIRM, DRY) meats in emulsion processing meat products. 2008. 87p. Dissertation
(Master Degree in Food Science) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2008.

ABSTRACT

The consequence of increase worldly consumption of chicken meat and also as processed
meat products, brings about an increase concern of its quality as fresh meat in particular those
related to meat color abnormalities as PSE (Pale, Soft, Exudative) and DFD-like (Dark, Firm,
Dry). Thus the objective of this work was to investigate the influence of using broiler PSE
meat and DFD-like meat (a-DFD) as raw material for processing meat products. Breast fillet
meat were analyzed after 24h post mortem in a commercial meat processing line and
classified as PSE-, a-DFD- and Normal-meats based on the association of pH and L* values.
The values of pH< 5.80 and L*>53.0 as PSE, pH > 6.00 and L*<44.0 as a-DFD, and samples
with values of 5.80<pH<6.00 and 44.0<L*<53.0 as Normal-meats. the study was done in two
phase: in the first using 565 fillets samples previously classified as PSE-, Normal- and a-
DFD-meats, were formulated Light meat products to observe its actual PSE- and a-DFD-
meats functional properties. In the second phase 127 fillets samples previously classified as
PSE- and Normal-meats were formulated mortadellas to observe the behavior of PSE-meat in
a meat emulsion product. Also, mortadella was processed with and without cassava flour
(FM), soy isolated proteins (PIS) and sodium tripolyphosphate (TPFS). In the light meat
products, color (Minolta CR400), water holding capacity (CRA) and texture profile
(Universal Texturometer, TATx-2i) were measured. All these analysis were also performed in
the mortadella product including the determination of emulsion stability (EE) by heating it
followed by centrifugation and sensorial acceptance. As the results, light meat products
prepared with a-DFD presented a* and b* values higher and L* values lower (p<0.05) in
comparison to the products prepared with PSE- and Normal meats. In the light meat product
prepared with PSE-meat showed lower values of CRA and alterations in the texture (p<0.05).
Mortadella prepared with PSE- meat showed lower EE than normal and the use of FM, PIS,
and TPFS promoted the increase of CRA, EE and b* value and L* and a* values decreased,
increase of hardness and mastication properties were observed in mortadella made of PSE-and
Normal meats. Although as observed with lower qualities in relation to Normal-meats,
products prepared with PSE-meat were accepted by the panelists. Finally, the use of a-DFD-
meats as raw material to processing meat chicken products, not showed technologic problem,
and the use of PSE-meat in this products, showed a good alternative to reduce the cost
promoted by the occurrence of these color abnormalities in chicken breast meat, since that
make use of correctly technology and food additive in processing.

Keywords: Mortadella. Water holding capacity. Texture profile. Meat color. Emulsion
stability.
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1 INTRODUCAO

Com o0 aumento crescente das tendéncias de processamento, a
funcionalidade da carne e todos os atributos sensoriais de qualidade passaram a ter maior
relevancia e, conseqlientemente, a incidéncia de carne PSE (Pale, soft, exudative) passou a ser
uma preocupacdo importante para a industria avicola. A ocorréncia de PSE ¢é
internacionalmente reconhecida como um sério problema para a indudstria de carnes. Embora
essa anomalia venha sendo estudada ha vérios anos, a sua ocorréncia em aves ganhou
relevancia somente a partir da década de 90. Segundo Woelfel et al. (2002), a ocorréncia do
PSE em frangos merece destaque, uma vez que a sua incidéncia pode chegar entre 30 e 50%,
dependendo das condigdes de manejo pré-abate a que as aves sao submetidas.

Considerando as estatisticas de incidéncia de PSE no Brasil de 22%
(SOARES et al., 2003a), numa producéo nacional anual de 4,03 trilndes de frangos, 800 mil
toneladas sdo carnes com PSE. Levando em conta de que sdo perdidos 1,5% em peso devido
ao PSE, teriamos uma queda de 12 mil toneladas por ano. Desta forma em termos
econdmicos, o0 prejuizo poderia alcancar o0 montante de US$ 9 milhdes anuais (ODA et al.,
2003).

Dados mais recentes da producdo mundial de carne de frango segundo o
United States Department of Agriculture (USDA), registrou em 2006 um aumento de 3,25%
em relacdo a 2005, passando de 58,2 para 60,09 milhGes de toneladas. A produgéo do Brasil
em 2006 foi de 9,3 milhdes de toneladas, resultado que manteve o pais no terceiro lugar entre
os maiores produtores mundiais (ABEF, 2006). E com base nessa producdo nacional, estima-
se que as perdas econdomicas devido ao PSE, podem ter alcancado um montante de
aproximadamente US$ 36 milhdes, representando uma queda de mais de 30 mil
toneladas/ano.

O termo PSE é originario das iniciais das palavras da lingua inglesa Pale,
Soft e Exudative que significam respectivamente, carnes com as caracteristicas de cor palida,
textura macia e pobre capacidade de retencdo de agua (CRA). Estas carnes apresentam
propriedades funcionais comprometidas devido a desnaturacdo das proteinas, face a rapida
glicélise post mortem (WISMER-PEDERSEN, 1959). Este tipo de carne torna-se inaceitavel
para 0s consumidores e em muitos casos, improprios para determinadas aplicagdes industriais
(OLIVO, 1999). No caso de processados, itens que mais agregam valor a inddstria da carne, 0

PSE acarreta grandes prejuizos.
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Um outro desvio de cor, semelhante ao PSE, tem sido historicamente
estudado em outras espécies animais. Trata-se do fenbmeno DFD, termo originario das
iniciais das palavras da lingua inglesa Dark, Firm e Dry que significam respectivamente,
carnes com as caracteristicas de cor escura, textura firme e seca na superficie. Isto ocorre
devido a baixa reserva de glicogénio no musculo no momento do abate que conduzem a uma
glicolise lenta com pouca formacao de &cido latico e conseqlientemente com pH final elevado
(WOOD; RICHARDS, 1975).

Em geral, o DFD é um problema mais significativo na carne bovina, onde
foi inicialmente estudado, e mais tarde passou a ser observado em carne suina, em aves esse
fendmeno ainda ndo esta totalmente esclarecido, sendo denominado de analogo ao DFD
(DFD-like ou a-DFD). Entretanto, a coloracao escura das carnes de frango tinha sido motivo
da condenacdo das carcacas na América do Norte devido a cianose (MALLIA et al., 2000a),
sangria inadequada, categorias tais como ascite, edemas e deformidade valgus e varus
(MALLIA et al., 2000b) e septicemia e toxemia (BOULIANNE; KING, 1998), mas a
condicdo a-DFD foi descartada dessas condenac@es, baseando-se nos testes de cor e pH.

No Brasil foi relatada uma incidéncia de peitos a-DFD de frango que variou
de 0,94 a 5,95%, dados coletados em diferentes estacGes do ano (SOARES et al., 2002; ODA
et al., 2003; SCHNEIDER, 2004).

Uma ampla variedade de cor de filés de frango também foi observada por
Qiao et al. (2001), que sugeriram ainda 0 uso da cor como um critério para separar os filés
com propriedades funcionais alteradas contribuindo assim, para uniformidade dos produtos.
Da mesma maneira, Allen et al. (1998), sugeriram que seria vantajoso para 0s processadores
separar os filés de frango do acordo com sua cor antes do processamento.

Considerando que em 2006, a avicultura brasileira registrou um crescimento
de 51,5% nas exportacbes de industrializados (ABEF, 2006), esta investigacdo visa
aprofundar conhecimento sobre a influéncia de carnes PSE e a-DFD na elaboracdo de
embutidos carneos, desenvolvendo processos para melhorar as propriedades funcionais destas
carnes, contribuindo assim para o desenvolvimento tecnoldgico das industrias processadoras

de carnes.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a influéncia da utilizacdo de carnes PSE (Pale, Soft, Exudative) e

anélogo ao DFD (Dark, Firm, Dry) de frango na elaboracdo de embutidos carneos.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Desenvolver formulacdo para fabricacdo de embutidos carneos utilizando
carnes PSE, Normal e a-DFD de frango.

Avaliar a cor e a capacidade de retencdo de agua dos embutidos carneos
elaborados com carnes PSE, Normal e a-DFD de frango.

Avaliar o perfil de textura dos embutidos carneos elaborados com carnes
PSE, Normal e a-DFD de frango.

Investigar a estabilidade de emulséo obtida durante o processo de fabricagéo
da mortadela elaborada com carnes PSE e normal de frango.

Avaliar a aceitacdo sensorial dos produtos obtidos.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 PANORAMA AViCOLA

Embora a carne suina seja a mais consumida em todo o mundo, 0S
consumidores brasileiros ddo preferéncia para as carnes de aves e de bovinos (FARIA,
FERREIRA; GARCIA, 2006). Segundo dados preliminares da USDA, o consumo mundial de
carne de aves no ano de 2006, alcangou o patamar de 63,568 milhdes de toneladas. O Brasil é
0 terceiro maior produtor (9,3 milhdes de toneladas) (Figura 1), o maior exportador (2,713
milhGes de toneladas) (Figura 2), e o terceiro maior consumidor deste tipo de carne (6,622
milhGes de toneladas) (ABEF, 2006).
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Figura 1 — Produ¢do mundial de carne de frango no ano de 2006.
Fonte: (ABEF, 2006).
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Figura 2 — Exporta¢Ges mundiais de carne de frango no ano de 2006.
Fonte: ABEF (2006).
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A Avicultura Industrial Brasileira notabilizou-se por profundas mudancas
nos ultimos anos. O segmento evoluiu através da absorcdo de contribuicdes advindas da
biotecnologia e das tecnologias complementares da microeletrénica e da automacdo. O bom
desempenho nos mercados (interno e externo) pode ser alcancado por meio de duas
estratégias: a reducdo do custo das matérias-primas e o atendimento das necessidades
especificas dos consumidores (em ambos os mercados) (MARTINELLI; SOUZA, 2005).

Até recentemente, o foco para selecdo era apenas na taxa de crescimento,
todavia, de acordo com Park et al. (2002), caracteristicas relacionadas a qualidade da carne
vém apresentando crescente importancia, tanto para a inddstria processadora como para 0s
consumidores.

Através dessas mudancas efetuadas nos habitos de consumo, as empresas
processadoras evoluiram do oferecimento do tradicional frango inteiro para o frango
industrializado. Este fator ndo somente influenciou a oferta de um maior nimero de produtos,
como também a oferta de produtos mais elaborados. Assim, o frango inteiro, os cortes de
frango e produtos industrializados de frango constituem os principais produtos desta cadeia.

Como pode ser observado através da Figura 3, em 2006 os embarques de
produtos industrializados, de maior valor agregado, somaram 127.245 toneladas, apontando
um expressivo crescimento de 51,5% em relacdo ao ano de 2005. A receita cambial foi de
US$ 280 milhdes, com aumento de 52,32%. (ABEF, 2006).
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Figura 3 — Exportacdo de carnes de frango por segmento para 0s anos de 2005 e 2006.
Fonte: ABEF (2006).



21

3.2 PSE EM AVES

O PSE em aves comecou a ganhar relevancia recentemente quando
comparado com o suino, devido o rapido crescimento da producdo de industrializados de
aves, que despertou o interesse em aprofundar as investigacGes sobre as caracteristicas
bioquimicas da carne de aves (BARBUT, 1993, 1997, 1998). A sua ocorréncia foi constatada
no final da década de 70 com algumas publica¢des sobre o assunto. Froning, Babji e Mather
(1978), demonstraram que perus expostos ao estresse pré-abate, como aquecimento ou
agitacdo, exibiram um acelerado declinio no pH. Kijowski e Niewiarowicz (1978), sugeriram
que o pH indicativo de carne PSE em frangos seria de 5,7 no tempo de 15 minutos post
mortem.

A intensa selecdo genética, freqlientemente relacionada com a necessidade
econdmica de produzir aves em menor tempo de vida e com rapido ganho de peso, pode ter
resultado em comportamentos fisioldgicos anormais. A idade de abate dos frangos tem
diminuido continuamente, em 1930, os frangos eram abatidos com 15 semanas de idade,
apresentando um peso médio de carcaca de 1,5kg, enquanto que atualmente os frangos sao
abatidos com aproximadamente 6 semanas, pesando aproximadamente 2,5kg (OBA et al.,
2006). Segundo Dransfield e Sosnicki (1999), as altas taxas de crescimento de frangos tém
induzido o rapido desenvolvimento do rigor mortis aumentando a probabilidade de ocorréncia
de carnes palidas com baixa CRA. Entretanto, Berri et al. (2001), e Bihan-Duval et al. (2001),
sugeriram que a selecdo para crescimento e desenvolvimento de peito em frangos ndo tem
impacto negativo sobre a qualidade da carne, embora ocorram mudancas no metabolismo.

A instalagdo do rigor mortis em frangos leva cerca de 1 hora, entretanto a
velocidade de queda de pH pode variar entre linhagens e individuos. Tipicamente, valores de
pH aferidos em 15 minutos apds o abate variam de 6,2 a 6,6 em aves (DRANSFIELD;
SOSNICKI, 1999). Segundo Kijowski, Niewiarowicz e Kujawska-Biernat (1982), em
frangos, os niveis de acido latico, e portanto o pH, tornam-se constante apds 4h post mortem.

A condi¢cdo PSE em aves também é caracterizada pelo processo de rigor
mortis acelerado, com pH baixo (< 5,80) e uma temperatura muscular elevada (acima de
35°C), levando a desnaturagdo das proteinas miofibrilares (SOSNICKI et al., 1998). Olivo et
al. (2001), constataram que em frangos pode-se obter valores de pH abaixo de 5,8 em até 15
minutos post mortem, conforme a Figura 4, indicando que o rigor mortis € mais acelerado do

que em suinos, cujo pH final pode ser atingido apos 45 minutos post mortem.
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Figura 4 — Curvas glicoliticas de carne de peito PSE, Normal e DFD de frango.
Fonte: SCHNEIDER et al. (2006).

As condicdes de manejo pré-abate a que sdo submetidas as aves, como
transporte, temperatura, umidade relativa do ambiente, sdo fatores que conduzem ao estresse,
influenciando a qualidade da carne e aumentando a incidéncia de carnes PSE (SAMS, 1999a).

O termo estresse € uma expressao comum para designar o conjunto de
reacOes do organismo a agressdes de ordem fisica, psiquica e outras, capazes de perturbar a
homeostase. O grau de estresse ante-mortem sofrido pelos frangos, em virtude do
desenvolvimento do PSE influi diretamente na qualidade final do filé de peito, musculo
Pectoralis major (GUARNIERI et al., 2002). O estresse nos animais provoca a liberagédo do
hormdnio adrenalina que induz o organismo a efetuar a gliconeogénese, ou seja, a producao
de glicose ou glicogénio a partir de compostos que ndo sdo carboidratos, levando a um
aumento consideravel do nivel de glicogénio no musculo (SIEGEL, 1995).

O calor € um dos principais agentes causadores de estresse as aves, comum
durante o seu transporte. Algumas empresas brasileiras principalmente aquelas que visam
exportacdo tem adotado o banho, duchas ou atomizadores, durante as fases de coleta,
transporte e recepcao no abatedouro (GUARNIERI et al., 2002).
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Langer et al. (2007), destacaram a importancia do controle das praticas de
manejo pré-abate, principalmente, com relagdo aos microambientes térmicos nos veiculos de
transporte de frangos que, por conta da sua natureza complexa podem afetar adversamente a
qualidade final das carnes.

Segundo McCurdy, Barbut e Quinton (1996) e Barbut (1998), a incidéncia
de PSE em perus é maior nos meses de verdo, quando a temperatura ambiente é elevada,
sugerindo a susceptibilidade das aves ao estresse térmico. Da mesma forma, McKee e Sams
(1997) sugeriram que o estresse térmico sazonal acelera o metabolismo post mortem e
mudangas bioquimicas no musculo, produzindo assim carnes de perus com caracteristicas
PSE. Olivo et al. (2001), demonstraram que frangos foram susceptiveis ao estresse térmico
com desenvolvimento de carnes PSE, com propriedades funcionais comprometidas e que a
suplementacdo com vitamina E na dieta foi capaz de inibir o desenvolvimento da carne PSE.
Provavelmente, pela inibicdo da atividade da fosfolipase A, (PLA;) (SOARES et al., 2003b),
sendo que, 0 estresse provoca ativacdo da PLA,, e a sua maior atividade seria o fator iniciante
do surgimento dos sintomas caracteristicos das carnes PSE, ou seja, provenientes de aves que
sofreram estresse térmico pré-abate.

A enzima PLA; € considerada como indutora dos processos bioquimicos
que conduzem as caracteristicas do PSE em suinos (CHEAH; CHEAH; WARING, 1986), ou
seja, esta enzima tem um papel preponderante na série de eventos bioquimicos que ocorrem
em suinos com Hipertermia Maligna (HM) e conseqiientemente na formacdo de carnes PSE.
O aumento no nivel de Ca?* do reticulo sarcoplasmético pode ser o responsavel pelos eventos
bioquimicos que conduzem a severa acidose através do aumento da formagéo de acido lactico
(CHEAH; CHEAH, 1981a). A PLA, mitocondrial pode ser ativada pelo Ca’* e entdo
hidrolisar os fosfolipidios da membrana, resultando na formacao de &cidos graxos insaturados
de cadeia longa e metabdlitos (NACHBAUR; COLBEAU; VIGNAIS, 1972). Estes produtos
de acdo da PLA; poderdo induzir o reticulo sarcoplasmatico a liberar mais Ca**, ocasionando
na perda do controle da glicolise e conseqiientemente na formacéo de carnes PSE (CHEAH,;
CHEAH, 1981ab; CHEAH; CHEAH; WARING, 1986; CHEAH; CHEAH; KRAUSGRILL,
1995). Estes fendmenos sugerem que a formacao de carne PSE esté intimamente relacionada
com a atividade da PLA; (CHEAH; CHEAH; WARING, 1986).

MacLennan e Phillips (1992) propuseram um mecanismo de inducdo da
PSS - Pork Stress Syndrome (Sindrome do Estresse Suino), causado por uma anomalia nos
canais liberadores de Ca”* do reticulo sarcoplasmético (RS), conforme apresentado na Figura

5. Neste mecanismo, a contracdo muscular, glicdlise e funcdo mitocondrial sdo regulados
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pelas concentracdes de Ca** no citoplasma. Em um ciclo normal de contracio-relaxamento
(Figura 5 - esquerda), o Ca** é bombeado para dentro do RS por uma ATPase para iniciar a
relaxamento. Na préxima contracdo, o Ca** é liberado de forma controlada pelos canais do
RS. Os metabolismos glicolitico e aerobio sdo realizados de forma balanceada, para produzir
energia para a célula. Neste caso, a liberagdo de Ca** é regulada pelo ATP, Mg e pela sua
propria concentracdo. Na condicdo anormal de PSS (Figura 5 - direita), os canais liberadores
de Ca** ndo sdo sensiveis a baixas concentraces de Ca?*, mantendo-se abertos e aumentando
a sua concentragdo no citoplasma. A contracdo muscular é mantida, gerando a rigidez
muscular. O metabolismo glicolitico e aerébio sdo aumentados, gerando &cido lactico, CO, e
calor, aumentando a tomada de oxigénio. Ocorre injuria nas membranas celulares e problemas

sistémicos tipicos de PSS.
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Figura 5 — Mecanismo proposto para inducdo de PSS (Pork Stress Syndrome), causado por anomalias
nos canais liberadores de Ca?* localizados no reticulo sarcoplasmatico (RS).

Fonte: MacLennan e Phillips (1992).

Foi verificado que o PSS em suinos, esta relacionado com uma mutagéo de
ponto no gene que codifica a proteina rianodina (RYR1). Esta proteina, de peso molecular de
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350kDa, controla a liberagdo de Ca* pelo reticulo sarcoplasmatico e recebe a denominacéo
de rianodina por ter a capacidade de ligar-se a um alcaldide derivado de planta de mesmo
nome (GIANNINI et al., 1995; MICKELSON; LOUIS, 1996). O cromossomo 6, responsavel
pela codificacdo do gene RYRL, sofreu mutacdo de uma base nitrogenada citosina para timina
na posi¢do 1843 da sequéncia de DNA, resultando na alteragdo do aminoacido 615, onde um
residuo de arginina cedeu lugar a um residuo de cisteina (Figura 6) (FUJII et al., 1991). A
partir desta constatacdo, métodos em andlise genética foram desenvolvidos para detectar esta
mutacdo (HOUDE; POMMIER; ROY, 1993; VRIES et al., 2000), contribuindo assim, para a

diminuigdo da incidéncia de carne PSE nestes animais.
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Figura 6 — Parte do eixo da seqiiéncia de aminoéacidos no DNA, na qual Arg®*® sofreu uma mutacio

para cisteina (localizada na caixa). A seqliéncia normal GCGCTC foi alterada para
GTGCTC.

Fonte: Fujii et al., (1991).

Esta mutagdo no gene RYRL esta diretamente relacionada com a alteracéo
no mecanismo de liberacdo de Ca®* do reticulo sarcoplasmético, embora a natureza e
expressao deste defeito ainda sejam controvertidas (MICKELSON; LOUIS, 1996). Fujii et al.

815 esta envolvida na ligagdo de reguladores do canal de Ca?* e esta

(1991) relataram que Arg
alteracdo conduz a hipersensibilidade do canal regulador de Ca**, abrindo-0. Uma vez aberto,
o canal podera ndo responder a Ca** e Mg?*, que induzem ao seu fechamento, conduzindo
assim a contratura muscular, hipermetabolismo e hipertermia. Da mesma maneira, Mickelson
e Louis (1996) descreveram que as taxas aumentadas de liberacdo de Ca”* do reticulo
sarcoplasmético e a maior afinidade do canal de Ca*" para rianodina, em animais sensiveis a
HM, poderiam ser devido a maior permanéncia do canal no estado aberto.

O desenvolvimento de carnes PSE em aves apresenta varias semelhancas
com o de suinos (SOLOMON; VAN LAACK; EASTRIDGE, 1998; SOSNICKI et al., 1998),
entretanto, ainda ndo esta esclarecido se existe relagdo entre as linhagens de frango e a
condi¢cdo PSE, como observado em suinos, e a existéncia de sistemas de PSS aguarda a sua
comprovacdo. Entretanto, a participacdo da proteina receptora de Ca®*, os receptores de

rianodina (RYR), na ocorréncia de carne PSE em aves ainda ndo esta comprovada, mas sua
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existéncia esta determinada em perus e frangos (WANG et al., 1999), sugerindo assim uma
influéncia semelhante ao que ocorre em suinos. Existem trés isoformas de RYR, uma
relacionada a musculatura esquelética (RYR1), outra ao tecido cardiaco (RYR2) e outra ao
tecido cerebral (RYR3) (SUTKO; AIREY, 1996). Nas aves, as isoformas RYR1 e RYR3
coexistem em igual proporcéo evidenciando um mecanismo de controle do fluxo de Ca*
diferente dos mamiferos, onde nestes a RYR1 é predominante, com uma concentracdo de
cerca de 50 vezes maior que RYR3 (FRANZINI-ARMSTRONG; PROTASI, 1997).

Kannan et al. (1997) estudando o efeito do transporte no estresse,
observaram que os frangos abatidos imediatamente ap6s o transporte de 3h apresentaram
maior nivel de cortisona do que aqueles que aguardaram 4h em repouso antes de serem
abatidos. Segundo Kannan et al. (1998) o elevado nivel de corticosterona no plasma, induzido
artificialmente, resultou em carnes de frangos mais palidas. Tankson et al. (2001) concluiram
que o estresse induzido pelo hormdénio adenocorticotropina ou por exposicdo ao calor
causaram grandes perdas na qualidade das carnes de frango. Entretanto, Owens e Sams (2000)
sugeriram que o transporte de perus imediatamente antes do abate ndo induziu o
desenvolvimento de carne PSE.

Em frangos, foi observado que a secrecdo de glicocorticéides pela adrenal
implica na producdo de corticosterona circulante, que no musculo esquelético estimula a
gliconeogénese, que converte proteinas em glicose. Este mecanismo metabdlico é uma das
principais respostas das aves para resistir ao estresse e voltar a homeostase (TANKSON et al.,
2001).

A determinacdo do PSE em carnes de aves tem sido realizada pela
combinacdo das analises de pH, cor e algumas propriedades funcionais. A palidez da carne
estd diretamente relacionada com a desnaturacdo protéica causada pelo baixo pH
(SWATLAND, 1993) conforme o observado na Figura 7.

# ab e f {
T Ly D
" \ (.‘Q.
T T
L*535 L™ 54,6 L~ 50,5 L* 47,2 L™ 44,1 L*413
pH556 pH5,7 pH&8 pH 6,1 pH62 pHE,3

Figura 7 — Efeito do pH final na coloracdo da carne.
Fonte: Oda et al. (2003).
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Alguns pesquisadores tém proposto a utilizacdo de valores de Luminosidade
(L*) (sistema CIELAB ou Hunter) para classificacdo de carnes de aves em PSE e normal.
McKee, Hargis e Sams (1998) e Owens et al. (2000) classificaram como PSE as carnes de
perus que apresentaram valor de L* > 53, enquanto que Barbut (1997) sugeriu valores de L*
> 49 para carnes de frango PSE. Soares et al. (2002) classificaram os filés com valores de L*
>53 como PSE, filés com valor de L*<44 como a-DFD e filés com valores de 44<L*<53

como normal (Figura 8).

Analogo ao DFD Normal
L*=4313 L*=4793
pH= 6,25

Figura 8 — Filés de frango tipicos classificados como andlogo ao DFD, Normal e PSE com base no
valor de L*4p.

Fonte: SOARES (2003).

3.3 ANALOGO A0 DFD EM AVES

O fendémeno DFD, termo originario das iniciais das palavras da lingua
inglesa Dark, Firm, Dry que significam respectivamente, carnes com as caracteristicas de cor

escura, textura firme e seca na superficie. Ocorre devido a baixa reserva de glicogénio no
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musculo no momento do abate que conduzem a uma glicélise lenta com pouca formacao de
acido latico e conseqiientemente com pH final elevado (WOOD; RICHARDS, 1975).

O a-DFD em aves pode ser decorrente das condi¢cdes de manejo pré-abate,
sendo fatores de riscos as baixas temperaturas ambientais, a privagdo da racdo e o tempo de
transporte dos animais (WOOD; RICHARDS, 1975). O estresse ao frio ocorre quando a
temperatura ambiente durante o transporte € muito baixa e as aves movimentam-se mais,
aumentado o consumo da reserva de glicogénio. Esta reducdo da reserva de glicogénio
durante o abate é o fator do desenvolvimento de carne a-DFD.

Quando estes animais sdo abatidos, a baixa reserva de glicogénio no
musculo conduz a uma glicolise lenta com menor formacao de acido lactico, levando a um pH
elevado (Figura 4) e como consequéncia estas carnes apresentam melhores propriedades
funcionais como a alta CRA, boa capacidade emulsificante, pouca perda de agua no
descongelamento e cozimento, sendo apropriadas para processamento (SCHNEIDER, 2004).

Nestas condicdes, as proteinas miofibrilares saem da zona do seu ponto
isoelétrico, tornando-se ionizadas e, portanto, potencializando a sua capacidade de reter
molécula de agua. A superficie da carne, entdo, se torna seca e a presenca dessa agua
intracelular traz como consequiéncia uma caracteristica avermelhada (Figura 8). Tal qual PSE,
a sua incidéncia depende das condi¢des do manejo pré-abate e a utilizagdo do banho e da
ventilacdo podem eventualmente, aumentar a sua freqiiéncia (ODA et al., 2003).

Segundo Warriss et al. (1988), frangos que foram privados de alimentacéo
por um periodo de 6h antes do abate tiveram o glicogénio do figado reduzido a niveis
negligenciaveis (< 1,0 mg/g) e elevado pH final no musculo Biceps femoris. Chen, Lin e Lin
(1991) constataram que patos com mais de 8 horas de jejum e que foram forcados a
exercitarem-se por 10 minutos antes do abate apresentaram filés com caracteristicas de a-
DFD.

Allen, Russell e Fletcher (1997) e Allen et al. (1998), sugeriram que filés de
frango escuros apresentam maior susceptibilidade ao crescimento bacteriano do que os filés
mais claros, provavelmente devido a diferenca no valor de pH.

Qiao et al. (2002) sugeriram que o desenvolvimento de carnes a-DFD em
frangos pode ser devido a predisposi¢do genética ou fatores de estresse ante mortem, apos
observarem diferencas significativas entre os teores de proteinas, cinzas, e acidos graxos
livres de trés grupos de carnes: muito palida (L* > 53), normal (48 < L* < 51) e muito escura
(L* < 46).
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A condicdo tipo a-DFD foi observada em patos (CHEN; LIN; LIN, 1991),
em perus (MALLIA et al.,, 1996; OWENS; SAMS, 2000; MALLIA et al., 2000c) e em
frangos (ALLEN; RUSSEL; FLETCHER, 1997; ALLEN et al., 1998; BOULIANNE; KING,
1998; MALLIA et al., 2000a; MALLIA et al., 2000d; QIAO et al., 2001; QIAO et al., 2002;
ODA et al., 2003; SOARES et al. 2003). Todos os trabalhos encontraram significativa e
inversa correlacao entre pH e valor de L*.

Além da correlacdo entre pH alto e cor escura, Boulianne e King (1998)
encontraram significativa diferenca para as concentragdes do total dos pigmentos de cor, de
hemoglobina e de ferro. Por sua vez, Qiao et al. (2001) encontraram significativa e direta
correlacédo entre peitos de frangos com cor mais escura e melhores propriedades funcionais,
medidas pela CRA e pela capacidade de emulsificacdo. Esses autores sugeriram que peitos de
frangos com cores extremas de péalida e escura podem ser usadas como indicadores das
propriedades funcionais. Da mesma forma, Mallia et al. (2000d) encontraram que peitos a-
DFD de frango apresentaram maior CRA, menor perda no cozimento e maior forca de gel.
Qiao et al. (2002) confirmaram melhores propriedades funcionais aos peitos mais escuros.

O transporte de perus para o abatedouro, em dias muito frios, predispde o
desenvolvimento do fendmeno a-DFD, devido aumento no consumo das reservas de
glicogénio (MALLIA et al., 2000d) e, perus que foram transportados 3h antes do abate
também tiveram suas reservas de glicogénio diminuidas e, em consequéncia, apresentaram pH
significativamente maior, menor valor de L*, maior retencdo de salmoura e menor perda no
cozimento (OWENS; SAMS, 2000).

Oda et al. (2003) avaliaram a coloracao de filés de peito de frango em uma
linha comercial durante a estacdo mais fria no Brasil, encontrando uma incidéncia de 49,4%
filés normais; 44,3% a-DFD e apenas, 6,3% de PSE. A ocorréncia elevada de casos de peitos
classificados como a-DFD pode ser devido &s condi¢cdes de manejo pré-abate, tendo como
fatores de riscos: baixas temperaturas ambientais; privacdo da racdo e o tempo de transporte

dos animais.
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3.4 PROPRIEDADES FUNCIONAIS DAS CARNES E SUAS IMPLICACOES TECNOLOGICAS

A carne utilizada em produtos carneos processados deve possuir
propriedades funcionais excelentes, com padrdes de qualidade estaveis, que garantam um
produto final de boa qualidade e rentabilidade (BRESSAN, 1998). Entretanto, segundo
Dirinck et al. (1996), um dos maiores desafios para a industria de carnes é oferecer produtos
macios, suculentos e com cor e sabor agradaveis.

A industrializacdo consiste na transformacdo de carnes em produtos carneos,
sendo que, entre 0s seus objetivos maiores visam aumentar a sua vida util, desenvolver
diferentes sabores e utilizar partes do animal de dificil comercializacdo quando no estado
fresco (TERRA, 1998).

Segundo o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA),
entende-se por Mortadela, o produto carneo industrializado, obtido de uma emulsdo das
carnes de animais de agougue, acrescido ou ndo de toucinho, adicionado de ingredientes,
embutido em envoltdrio natural ou artificial, em diferentes formas, e submetido ao tratamento
térmico adequado (BRASIL, 2000).

Apesar de ser bastante popular, antigamente a mortadela tinha um conceito
de produto barato e consumido por pessoas de baixa renda. Contudo, com o passar dos anos, o
embutido ganhou credibilidade e adeptos em todas as camadas sociais do Brasil, tornando-se
também um produto requintado. Conhecida pela sua coloragéo caracteristica, sabor delicado
de massa fina, aroma suave e como ingrediente para lanches, a mortadela se apresenta na
atualidade como um dos mais procurados entre os itens alimenticios, embora ndo exista
nenhum levantamento oficial, segundo estimativas de analistas do setor de alimentos o
consumo de mortadela gira em torno de cem mil toneladas por ano no Brasil (HANNA,
2007).

As propriedades funcionais sdo as caracteristicas fisico-quimicas que
caracterizam os alimentos e influenciam a utilizacdo dos mesmos. Estas propriedades estdo
relacionadas com questdes sensoriais € ndo necessariamente nutricionais. Tém implicacGes
tecnologicas diretas e influenciam decisivamente nos aspectos econdmicos dos produtos.

Como ingredientes funcionais, as proteinas possuem propriedades Unicas
tais como emulsificacdo, formagdo de espumas, viscosidade e gelatinizacdo, sendo também

capazes de mudar o sabor, aparéncia e textura. S&o determinadas basicamente pelas
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caracteristicas estruturais das moléculas das mesmas, as quais podem ser alteradas pelas
condigdes do processo (ROIG; ANTUNES, 1995, apud SILVA et al., 2002).

Segundo Olivo e Shimokomaki (2006), as proteinas podem ser consideradas
as principais responsaveis pelas caracteristicas funcionais das matérias-primas carneas. Por
analogia, podem ser definidas como sendo o "cimento” e séo requeridas para uma grande
variedade de funcdes e irdo determinar o rendimento, a qualidade, a estrutura e os atributos

sensoriais.

3.4.1 Cor

A cor é um dos fatores mais importantes na percep¢do do consumidor
quanto a qualidade da carne, pois é uma caracteristica que influencia tanto a escolha inicial do
produto como a aceitacdo no momento do consumo (FLETCHER, 1999). De acordo com
Olivo et al. (2001), a cor observada na superficie das carnes € o resultado da absorgéo seletiva
da luz pela mioglobina e por outros importantes componentes, como as fibras musculares e
suas proteinas, sendo também influenciada pela quantidade de liquido livre presente na carne.

Segundo Anadon (2002, apud GAYA; FERRAZ, 2006), a dispersao de luz
de uma superficie muscular é diretamente proporcional a sua quantidade de desnaturacdo
protéica, o que, segundo Lawrie (1991) e Bihan-Duval et al. (2003), interfere na aparéncia
fisica da carne, influenciando a quantidade de luz que Ihe é refletida. Segundo Olivo et al.
(2001), quanto maior o grau de desnaturacdo protéica, menos luz é transmitida através das
fibras e mais luz acaba sendo dispersa, o que leva a palidez da carne.

McCurdy, Barbut, Quinton (1996) e Sosnicki et al. (1998) encontraram
relacdo entre o valor de L* e a capacidade de retencdo de dgua. Desta forma, quanto maior for
o valor de L*, menor serd a CRA e o peito exibird maior dureza. Por esta razdo e por ser um
método répido e ndo destrutivo, as industrias processadoras de carnes de aves tendem a usar o
pardmetro cor como indicativo da qualidade de sua matéria-prima para determinar qual a

melhor aplicacdo da mesma.
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3.4.2 Capacidade de Retencéo de Agua

Em geral, todas as propriedades funcionais séo influenciadas por interagdes
de proteina com &gua. A umidade natural da carne é importante para a obtencdo do
rendimento e da qualidade final do produto, contribuindo para a textura, suculéncia, sabor e
palatabilidade da carne como alimento. Se as proteinas ndo estdo desnaturadas, elas
continuam a ligar a 4gua durante a conversao do musculo a carne e, por extensdo, durante as
diversas fases da cadeia do produto. Assim, a habilidade de reter 4gua é uma importante
propriedade da carne, principalmente sob o aspecto econémico e sensorial sendo classificada
como: Capacidade de Retencdo de Agua (CRA) que é a habilidade da carne de reter a 4gua
enddgena; e a Capacidade de Ligagdo de Agua (CLA) que é a habilidade da carne de reter a
agua adicionada (OLIVO; SHIMOKOMAKI, 2006).

Assim, o limite e o grau de abaixamento do pH durante a instalagdo do rigor
mortis e, por conseguinte, o teor de proteina desnaturada tera importante influéncia na CRA e
CLA. Segundo Offer e Knight (1988), o declinio de pH post mortem altera a composicao
celular e extracelular das fibras musculares, resultando em redugdo de grupos reativos
disponiveis para reter agua nas proteinas. De acordo com Felicio (1986), a retencdo da agua
pelas proteinas da carne depende do pH e o seu valor quanto mais proximo de 5,0, ou seja,
quanto mais préximo do Ponto Isoelétrico (PI), menor serd a CRA.

Em um ensaio com filés PSE temperados, estes apresentaram resultados de
quebra no cozimento de 26,03% , maior que no dos filés controle e a-DFD que tiveram quebra
de 25,38% e 22,88%, respectivamente (SCHNEIDER, 2004). Os filés de frango a-DFD
apresentaram menor perda de &gua ap0s 0 processo de marinacdo e cozimento quando
comparado com filés normais e PSE (ODA et al., 2003).

A CRA ¢ especialmente critica em carnes que sao destinadas a produtos
manufaturados que sdo submetidos a combinacdes do aquecimento, moagem e outros
processos (SOUZA, 2005). Moreira (2005), afirmou que por ter suas propriedades funcionais
alteradas, a carne PSE torna-se impropria para elaboracdo de empanados, nuggets, embutidos,
produtos que dependem de bom fatiamento entre outros, pois, a maior exsudacdo durante o
armazenamento, preparo dos produtos e/ou até mesmo na exposicdo nas gdndolas para
comercializa¢do, podem danificar e provocar uma reducdo da vida Gtil destes produtos, bem

como reduzir seu valor comercial.
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A textura é outro fator bastante importante na percepcdo do consumidor

guanto a qualidade da carne (BRESSAN, 1998). A textura da carne esta intimamente

relacionada a quantidade de &gua intramuscular e, portanto, a CRA da carne, de modo que

quanto maior o contetido de agua fixada no misculo, maior a maciez da carne (ANADON,
2002, apud GAYA; FERRAZ, 2006).

A textura dos alimentos € um parametro sensorial que possui atributos

primarios e secundarios. Civille e Szczesniak (1973) definiram algumas caracteristicas

mecanicas para alimentos semi-solidos e sélidos conforme a Tabela 1:

Tabela 1 — Definicéo fisica e sensorial dos parametros primarios e secundarios do perfil de textura

FISICA

SENSORIAL

Propriedades primdrias

Dureza

Forca necessaria para produzir
uma deformacio.

Forga requerida para compressio de
nma substancia entre os dentes
molares (para solidos) ou entre a
lingua e o palato (para semi-sélido).

Coesividade Extensdo a gque um material Grau com o qual uma substancia &
pode ser deformado antes da comprimida entre os dentes antes de
ruptura. romper.

Elasticidade Velocidade pela qual wum Grau com o qual o produto volta a
material deformado volta 4 sua sua forma original. depois da
condicdio ndo deformada, depois compressio com os dentes.
que a forca de deformacdo é
removida.

Adesividade Trabalho necessario para vencer Forga requerida pra remover o
as forgas atrativas entre o material gque adere na boca
alimento e a superficie de outros (geralmente o palato) durante o
materiais com ©0s quais o processo normal de mgerir.

alimento entra em contato.

Propriedades secunddrias

Fraturabilidade Forca com a qual o material se Forca com a qual uma amostra
fratura (um produto de alto grau esmigalha., racha ou quebra em
de coesividade). pedacos (forea com que os pedagos

saltam).

Mastigabilidade Energia requerida para mastigar Tempo (segundos) requerido para
um  alimento até a sua mastigar uwma amosira., a wma
degluticdo: & o produto da wvelocidade constante de aplicacdo
dureza x  coestvidade  x de forca, para reduzi-la a uma
clasticidade. consisténcia adequada para a

degluticéo.

Gomosidade Energia requerida para Densidade que persiste durante a

desintegrar um alimento semi-
solido até estar pronto para a
degluticdo: é o produto de baixo
grau de dureza x alto grau de
coesividade.

mastigacdo: energia requerida para

desintegrar wm alimento sen-
solide ao ponto ideal para
degluticio.

Fonte: Civille e Szczesniak (1973).
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3.4.4 Tecnologias de Processamento

Corregdes no valor do pH podem reduzir os prejuizos causados pela
incidéncia da carne PSE com consequiente melhora da CRA. Investigacdes de Farr e May
(1970), Shults e Wierbicki (1973), Froning e Sackett (1985), Barbut, Draper e Hadley (1989)
e Lemos, Nunes e Viana (1999) tém indicado que aditivos como sal e tripolifosfato de sddio
podem ser usados para reduzir perdas de umidade durante a estocagem e no cozimento do
produto final, melhorando a aceitagdo, maciez e funcionalidade das proteinas. Young e Lyon
(1986) notaram que quando usados em combinacgédo sal e fosfatos tém um efeito sinérgico
aumentando a ligacdo das proteinas com agua, pelo aumento do pH e forca ibnica, juntamente
com a dissociacdo do complexo actinomiosina, expondo mais sitios de ligacdo de agua
(WONG, 1989). Segundo Terra (1998), os fosfatos aumentam a velocidade de adsorgéo e
liberam as proteinas dos seus complexos ao sequestrarem os ions calcio.

Segundo Woelfel e Sams (2001), os resultados de marinacdo de filés
mostraram que a perda no cozimento foi significativamente maior em filés PSE comparando
com os normais. Essa maior perda indica que os filés palidos tém uma menor CRA que 0s
filés normais, uma caracteristica que pode ser atribuida ao baixo pH exibida por esses filés
palidos. Esse resultado também sugere que marinagdo post rigor ndo melhora
significativamente a funcionalidade das proteinas, resultados semelhantes foram relatados por
Alvarado e Sams (2003) e por Barbut, Zhang e Marcone (2005). Alvarado e Sams (2003),
sugeriram que a marinacao de filés palidos e normais durante o pré-rigor com um fosfato de
alto pH pode reduzir os efeitos negativos da carne PSE.

Woelfel e Sams (2001), ainda concluiram que a marinagcdo com sal e
solucdo alcalina de fosfato pH 9 aumenta a CRA de filés palidos e restaura parcialmente a
funcionalidade da proteina, enguanto que a marinagdo a pH 11, ndo melhorou
significativamente a funcionalidade das proteinas com a concentracdo e condi¢cdes usadas no
estudo, provavelmente por essa maior concentracdo afetar a funcionalidade por Salting out.

Allen et al. (1998), concluiram que filés escuros de frango, marinados ou
ndo, apresentam menores valores de L*, maiores valores de pH, maiores porcentagens de
absorcdo de marinacdo, aumento da retencdo de umidade, menores porcentagens de perda por
gotejamento, e menores porcentagens de perdas por cozimento do que filés claros. Valores de

maciez, por sua vez, nao foram afetados pela cor ou tratamento de marinagé&o.
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Segundo Komiyama (2006), a marinacao de filés palidos melhorou algumas
caracteristicas de qualidade como, por exemplo, a coloracdo. Além disso, melhorou também a
textura, sendo que a marinag¢ao proporcionou uma carne mais macia.

Segundo Moreira (2005), a marinacdo com bicarbonato de sodio também
tem sido estudada por reduzir a velocidade de queda do pH post mortem nas carnes PSE. Se a
velocidade de queda do pH pode ser reduzida, consequentemente, a desnaturacao protéica que
causa a baixa capacidade de retencdo de agua e caracteriza o PSE, pode ser revertida.

Outro acesso para minimizar o efeito do problema do PSE em produtos
processados € a adicdo de ingredientes ndo carneos como o amido, carragena, e proteina de
soja para aumentar a capacidade de retencdo de agua e textura.

A proteina de soja age encapsulando as goticulas de gordura e formando
uma rede continua de proteina-gel através da fase aquosa (WANG; FERNANDES; CABRAL,
2000). Dessa forma, os isolados e concentrados de soja sdo utilizados na fabricacdo de
embutidos com o objetivo de aumentar a CRA, fator que possibilita a reducao de custos pelo
aumento nos percentuais de agua adicionados (TERRA, 1991).

Rakowsky (1974) encontrou que a proteina de soja tem a capacidade de
melhorar a funcionalidade por ligacdo com gordura e 4&gua bem como pela sua gelatinizacéo
por aquecimento. Quando incorporadas em carnes processadas, as proteinas de soja também
promovem um aumento na absorcdo de agua, ligacdo, gelatinizacdo, coesividade -
adesividade, emulsificacéo, e absor¢éo de gordura (FULMER, 1995).

A gelatinizacdo da proteina de soja ocorre durante 0 aquecimento, e a
medida que formas moleculares sdo retidas dentro de um arranjo ordenado, promove o
acréscimo das interacdes proteina-gordura. Essa propriedade de formacdo de gel ajuda na
ligacdo de pedagos de carne, bem com a ligagdo com &gua e gordura (HERMANSSON, 1986,
PEARSON; GILLETT, 1996). Simultaneamente, as proteinas de soja podem aumentar a
viscosidade, formacédo de gel, e CRA em produtos carneos (LAUCK, 1975), o que contribui
na formacdo e estabilidade das emulsGes carneas e aumento da retencdo de umidade
(BOWERS; ENGLER, 1975) e aparéncia final do produto (SCHWEIGER, 1974).

Em estudo utilizando colageno de aves, proteina de soja e carragena em um
embutido carneo originalmente conhecido por "Delicatesse Roll", Daigle (2005) concluiu que
a adicdo de concentrado protéico de soja diminuiu significativamente as perdas por
gotejamento e cozimento dos tratamentos formulados com carne PSE de peito de peru.
Resultados semelhantes aos reportados por Schilling et al. (2003, 2004) quando adicionaram

concentrado protéico de soja em carne PSE de suino.
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Ainda de acordo com Daigle (2005), tratamentos com carne PSE de peru,
carne PSE com concentrado protéico de soja e carne PSE com carragena, ndo diferiram
guanto ao valor de L*, demonstrando uma falta uniforme de funcionalidade das proteinas
sarcoplasmaticas. Huang, Mikel e Jones (1997), reportaram ndo haver melhoras na
luminosidade quando 1% de carragena foi adicionada em presuntos reestruturados de carne
PSE.

Em comparacdo, Schilling et al. (2004) reportaram que a adicdo proteina de
soja diminuiu a intensidade da cor vermelha (componente a*) da carne PSE de suino. Huang,
Mikel e Jones (1997), também encontraram que a adicdo de 1% de carragena em presunto
com carne PSE diminuiu o valor do componente a*.

Zhu e Brewer (1998) notaram que PSE de suino tem maior valor de b*
(intensidade da cor amarelo) que o normal e isso seria também verdadeiro para carne PSE de
frango. Schilling et al. (2004), sugeriram que o aumento no valor de b* poderia ser atribuido a
coloracdo amarela da matéria prima, e dos ingredientes adicionados, j& que a carragena e a
proteina de soja, ambas, sdo claras.

Zhang e Barbut (2005), compararam o uso de diferentes amidos (normais e
modificados de batata e mandioca) em massa de carne PSE, Normal e a-DFD de frango, e
mostraram que a perda no cozimento de carnes PSE foi maior (28%), e que com alguns
amidos, isso pode ser reduzido ao redor de 5%. O amido de mandioca é usado nas industrias
de carnes para dar brilho na superficie, alisar e amaciar a textura e ndo interfere no sabor
produto (AVEBE, 1997, apud ZHANG; BARBUT, 2005).

Claus e Hunt (1991) indicaram que amido de trigo aumenta a textura de
Bologna com baixo teor de gordura. Nowsad, Kanoh e Niwa (2000) determinaram que adi¢do
de 6% de amido de batata em massas de carne de frango aumentou a qualidade do gel pela
melhora nas caracteristicas de tato e mastigabilidade, enquanto, que a forga/resisténcia a
fratura ndo se alterou. Por outro lado, a massa de carne de frango com amido permaneceu
rigida e esponjosa.

Motzer et al. (1998) reportaram que amidos alimentares modificados
aumentam a retencdo de agua de carnes PSE de suinos. Cavitt e Owens (2001),
resumidamente indicaram que o amido modificado poderia efetivamente melhorar a CRA de
PSE de frangos. Geralmente, é limitada a informacéo relativa aos beneficios dos amidos na
alteracdo da gelatinizagdo de carnes PSE, e ndo cobrem a faixa do PSE ao a-DFD da carne de
frango.
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Yang, Trount e Shay (1995), reportaram que adicdo de amido de batata foi
mais benéfica em melhoras da textura em salsichas com pouca gordura. Hachmeister e Herald
(1998) reportaram que amidos modificados de batata, milho e mandioca variam em sua
habilidade de aumentar a firmeza e outras caracteristicas de textura das massas de peru com
reduzido teor de gordura.

Todos os amidos reduziram significativamente as perdas por cozimento e
contribuiram para a textura das massas carneas PSE, Normal e DFD. A magnitude dos efeitos,
entretanto, varia. Zhang e Barbut (2005) concluiram que o amido de batata mostrou maior
rigidez durante o aquecimento e refrigeracdo de massa carnea normal, mas amido de
mandioca mostrou o melhor aumento no rendimento de cocgéo, assim a adi¢do de amido pode
compensar em parte a perda da funcionalidade da proteina da carne PSE, mas a critério de
uso, o amido € selecionado com base na melhora da necessidade especifica.

Motzer et al (1998) avaliando a dureza instrumental em presuntos,
constataram que as amostras fabricadas com diferentes ligantes apresentaram diferencas
significativas entre si. Amostras adicionadas de amido modificado apresentaram menor
dureza que os demais tratamentos avaliados (kappa-carragena e isolado protéico de soja).

Hachmeister e Herald (1998) constataram que o amido modificado pode
acentuar a firmeza e outras caracteristicas texturais em produtos de teor reduzido de gordura

(produtos emulsionados de peru adicionados de agua).
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4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em duas etapas, na primeira foi elaborado um
embutido céarneo light com os filés de frango previamente classificados como PSE, Normal e
a-DFD, e condimentos, sem adicao de gordura, o qual se enquadra como produto light, visto
qgue segundo a Portaria 29/98 do Ministério da Saude (Portaria 29/98) estabelece no
regulamento técnico para fixacdo de identidade e qualidade de alimentos para fins especiais,
define que o termo light deve ser empregada nos produtos que apresentem reducdo minima de
25% em determinado nutriente ou calorias comparado com o alimento convencional
(BRASIL, 1998). Na segunda etapa foram elaborados embutidos do tipo mortadela com os
filés previamente classificados como PSE e Normal, nesta etapa, ndo foram utilizados filés a-
DFD de frango, pois na obtencdo de embutido cérneo light estes tiveram comportamento
semelhante aos filés normais. Essas formulagdes foram elaboradas com a finalidade de avaliar
as propriedades funcionais da carne PSE e a-DFD per si no primeiro produto, e no segundo
avaliar o comportamento da carne PSE em condicdes reais de processamento de um produto
altamente popular.

4.1 EFEITO DA UTILIZAGAO DE CARNES PSE, NORMAL E ANALOGO A0 DFD DE FRANGO NA

ELABORACAO DE UM PRODUTO EMBUTIDO LIGHT

4.1.1 Matéria-Prima

Foram utilizados como matéria-prima 565 filés de peito de frangos
(Pectoralis major) da linhagem Cobb com 32 dias de idade coletados 24h post mortem em
uma linha comercial de abate seguindo as etapas de insensibilizacdo elétrica, sangria,
escaldagem, depenagem, evisceracdo, pré-chiller e chiller de uma empresa localizada no
estado de Santa Catarina. Os filés de frango foram analisados quanto ao pH, cor e CRA para

classificacdo em PSE, andlogo ao DFD e normal.



39

4.1.2 Medida de pH nos Filés de Frango

As medidas de pH foram realizadas diretamente no filé com auxilio do
potenciometro Sentron 1001, 24h post mortem, conforme procedimento adotado
anteriormente (SOARES et al, 2002; ODA et al., 2003), em duplicata sendo os pontos de
incisdes do eletrodo na parte cranial ventral do filé conforme descrito por Boulianne e King
(1995) e adaptado por Olivo et al. (2001).

4.1.3 Medida de Cor dos Filés de Frango

As medidas de cor foram realizadas na face ventral do filé 24h post mortem,
tomando trés pontos diferentes de leitura por amostra. A medida de cor foi analisada nas
mesmas amostras da determinacdo de pH, utilizando o colorimetro Minolta® CR400 com
iluminante D65 e angulo de visdo de 10°. Os valores de luminosidade L*, a* (componente
vermelho-verde) e b* (componente amarelo-azul) foram expressos no sistema de cor
CIELAB. Os filés de frango com valores de L*,4, > 53 foram classificados como PSE, com
valores intermediarios 44 < L*,4, < 53 como Normal, e valores de L*24, < 44 como analogo
ao DFD segundo Soares et al. (2002).

4.1.4 Medida da Capacidade de Retencdo de Agua dos Filés de Frango

Para a determinacdo da CRA foram utilizados 60 filés de frango segundo a
metodologia descrita por Hamm (1960), que utiliza a medigdo de perda de &gua liberada
quando é aplicada uma pressdo sobre o tecido muscular. Esta consistiu em colocar sob a
forma de cubo amostra de carne de aproximadamente 2,00g entre dois papéis de filtro
circulares marca Whatman (n°2), e entre duas placas de acrilico, no qual é colocado
cuidadosamente um peso de 10 kg por 5 minutos, posteriormente a amostra foi pesada
novamente. A capacidade de retencdo de &gua foi calculada pela diferenca de peso da amostra
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e expressa em porcentagem de agua exsudada em relacdo ao peso da amostra inicial,
conforme formula abaixo:
% CRA=100% - [(peso inicial - peso final) / peso inicial] x 100

4.1.5 Obtencéo dos Embutidos Carneos Light

O produto embutido céarneo light foi elaborado a partir da trituracdo em
cutter (marca Brasiaco) dos filés previamente classificados como PSE (Embutido carneo light
PSE - EPSE), Normal (Embutido carneo light Normal - ENML) e analogo ao DFD (Embutido
carneo light a-DFD - EDFD). Os ingredientes utilizados na formulacdo estdo apresentados na
Tabela 2. Foram empregados as mesmas quantidades para os trés tipos de carnes, seguindo de
embutimento em envoltorio artificial (nylon) calibre 70, e cozidos em estufa programada
(MEG50 Ibrasmak) conforme Tabela 3, seguidas de choque térmico com agua corrente por 15
minutos. As pecas de embutido carneo light apresentavam aproximadamente 1000 gramas
cada, e foram estocadas a temperaturas de refrigeracéo (5-7°C) até a analise.

Tabela 2 — Formulagdo utilizada para elaboragdo do embutido carneo light
utilizando filés PSE, Normal e a-DFD de frango.

Ingredientes % de uso

Filés (PSE / Normal / a-DFD) 83

Agua / Gelo 13.62
Sal 1.80
Acucar 0.60
Tripolifosfato de Sodio 0,20
Eritorbato de Sodio 0,07
Sal de Cura (90% sal e 10% Nitrito de Sodio) 0.10
Alho em Dente 0.27
Pimenta branca em po 0.08
Paprica em po 0.06
Pimenta Siria em po 0,05
Coentro em po 0.07

Noz Noscada em po 0.08
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Tabela 3 — Etapas de cozimento sequencial utilizadas na estufa programada durante a elaboragdo de
embutidos carneos utilizando filés PSE, Normal e a-DFD de frango.

Etapas Temperatura Temperatura interna Tempo — Umidade relativa
(°C) ) (min.) (%)

1 45 - 45 08

2 55 - 55 98

3 65 - 60 08

4 75 - 45 98

5 85 72 - 98

4.1.6 Medida de Cor dos Embutidos Carneos Light

As medidas de cor foram realizadas na parte interna do produto tomando
trés pontos diferentes de leitura por amostra utilizando o colorimetro Minolta® CR400

conforme descrito no item 4.1.3.

4.1.7 Medida da Capacidade de Retencdo de Agua dos Embutidos Carneos Light

A determinagdo da CRA no embutido carneo foi realizada conforme

descrito no item 4.1.4., em triplicata.

4.1.8 Andlise do Perfil de Textura dos Embutidos Carneos Light

Os parametros utilizados para analisar as propriedades mecéanicas dos
embutidos foram definidos por Civille e Szczesniak (1973), sendo a dureza, elasticidade,

coesividade, mastigabilidade (mastigabilidade = dureza x coesividade x elasticidade).
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Os parametros de textura foram determinados em amostras de embutido
cilindricas, com 3 cm de didmetro e 2,2 cm de altura. De cada peca de embutido foram
retirados 3 cilindros de 3 regibes diferentes, totalizando 9 cilindros. As amostras foram
comprimidas em 50% de deformacédo. As velocidades de pré-teste, teste e pos-teste foram de
5 mm/s, a forca do Trigger foi de 0,05N, e a forca foi de 0,98N. as andlises foram realizadas
no texturdmetro Universal TAXT2i, com a "ponta de prova” ou "probe” metalico P035, em

triplicata para cada amostra de embutido carneo light.

4.1.9 Analise Estatistica

Os resultados foram avaliados utilizando o programa STATISTICA 6.0
(StatSoft). Os resultados foram submetidos a analise de variancia e teste de médias Tukey a
5% de probabilidade para verificar as diferencas significativas entre os filés de frango, e os

trés produtos obtidos com relagéo as medidas de CRA, cor, e perfil de textura.

4.2 EFEITO DA UTILIZACAO DE CARNES PSE E NORMAL DE FRANGO NA ELABORACAO DE

EMBUTIDO TIPO MORTADELA

4.2.1 Matéria-Prima

Foram utilizados como matéria-prima 127 filés de peito de frangos
(Pectoralis major) da linhagem Cobb com 42 dias de idade coletados 24h post mortem em
uma linha comercial de abate seguindo as etapas de insensibilizacdo elétrica, sangria,
escaldagem, depenagem, evisceracdo, pré-chiller e chiller de uma empresa localizada no
estado do PR. Os filés de frango foram analisados quanto ao pH e cor para classificacdo em

PSE e normal.
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4.2.2 Medida de pH dos Filés de Frango

As medidas de pH foram realizadas conforme descrito no item 4.2.2.

4.2.3 Medida de Cor dos Filés de Frango

As medidas de cor foram realizadas conforme descrito no item 4.2.3.

4.2.4 Obtencéo dos Embutidos tipo Mortadela

O produto tipo mortadela foi elaborado a partir da formulagcdo apresentada
na Tabela 4, sendo que, as mortadelas elaboradas com carne PSE (MP) ou Normal (MN), sem
(AS) e com (CA) a adicdo de fécula de Mandioca (FM), proteina isolada de soja (PIS) e
Tripolifosfato de Sodio (TPFS), geraram as siglas:

MPSA - mortadela com carne PSE sem o uso de TPFS, FM e PIS;

MNSA - mortadela com carne Normal sem o uso TPFS, FM e PIS;

MPCA - mortadela com carne PSE com o uso TPFS, FM e PIS;

MNCA - mortadela com carne Normal com o uso TPFS, FM e PIS.

Sendo que os ingredientes foram empregados respeitando-se a quantidade
permitida de uso conforme a legislacdo estabelecida pelo Regulamento Técnico de Identidade
e Qualidade de Mortadela do Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento - Instrucédo
Normativa n° 4, de 31 de marco de 2000 (BRASIL, 2000). Os ingredientes apds pesagem
foram triturados em cutter (Brasiaco), sendo que logo ap6s a obtencdo da emulsdo, uma
aliquota desta foi coletada para analise de estabilidade da emulséo. Na seqliéncia as emulsGes
obtidas foram embutidas em envoltorio artificial calibre 70, e cozidas em estufa programada
(MEG50 Ibrasmak) conforme descrito na Tabela 3, seguidas de choque térmico com agua
corrente por 15 minutos. A Figura 9 apresenta uma das pecgas de mortadela obtida, sendo que
as pecas tinham aproximadamente 800 gramas cada.
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Tabela 4 — Formulaco utilizada para elaboragdo das mortadelas de frango: MPSA - mortadela com
carne PSE sem o uso de Tripolifosfato de Sédio (TPFS), Fécula de Mandioca (FM) e
Proteina Isolada de Soja (PIS), MNSA - mortadela com carne Normal sem o uso TPFS,
FM e PIS, MPCA - mortadela com carne PSE e com uso TPFS, FM e PIS, MNCA -
mortadela com carne Normal e com uso TPFS, FM e PIS.

Ingredientes (%) MPSA MNSA MPCA MNCA
Carne PSE 47 0 39.8 0
Carne Normal 0 47 0 39.8
Carne Mecanicamente Separada 23 23 23 23
Pele 11.67 11.67 11.67 11.67
Agua 15 15 15 15
Sal 1,80 1.80 1,80 1.80
Fécula de Mandioca 0 0 3 3
Proteina Isolada de Soja 0 0 4 4
Tripolifosfato de Sédio 0 0 0.20 0.20
Actlicar 0.60 0.60 0.60 0.60
Entorbato de Sodio 0.20 0.20 0.20 0.20
Sal de Cura 0.25 0.25 0.25 0.25
Alho em dente 0,27 0,27 0.27 0.27
Pimenta Branca em po 0.08 0.08 0.08 0.08
Paprica em pé 0.06 0.06 0.06 0.06

Coentro em po 0.07 0.07 0.07 0.07
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Figura 9 — Foto ilustrativa da mortadela elaborada com filés de frango
classificados como PSE, com o uso de fécula de mandioca,
proteina isolada de soja e Tripolifosfato de S6dio (MPCA).

4.2.5 Medida da Estabilidade da Emulsdo das Mortadelas

A medida da estabilidade de emulséo (EE) foi realizada de acordo com a
metodologia descrita por Olivo et al. (1996). Imediatamente ap0s o processo do cutter, foram
retiradas aliquotas de 25g de massa crua em tubos de centrifuga, submetidas a tratamento
térmico a 70°C por 30 minutos e posterior centrifugacdo a 4.000 rpm/3 minutos. A quantidade
de material retido durante esses processos foi expresso em porcentagem (%) de estabilidade
(peso/peso).

% EE = 100 - [(peso inicial - peso final) / peso inicial] x 100

4.2.6 Medida de Cor das Mortadelas

As medidas de cor foram realizadas na parte interna do produto tomando
trés pontos diferentes de leitura por amostra conforme descrito no item 4.1.3.
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4.2.7 Medida da Capacidade de Retencdo de Agua das Mortadelas

A determinacdo da CRA na mortadela foi realizada conforme descrito no
item 4.1.4.

4.2.8 Analise do Perfil de Textura das Mortadelas

A textura da mortadela de frango foi analisada utilizando texturémetro

Universal TAXT2i conforme descrito no item 4.1.8.

4.2.9 Analise Sensorial das Mortadelas

A analise sensorial da mortadela foi realizada apenas com as formulacdes
MPCA (Mortadela com carne PSE e com uso de fécula de mandioca, proteina isolada de soja
e Tripolifosfato de Sodio) e MNCA (Mortadela com carne Normal e com uso de fécula de
mandioca, proteina isolada de soja e Tripolifosfato de S6dio) por serem formulacGes proximas
a mortadelas de marcas comerciais. A metodologia utilizada foi descrita por Dutcosky (2007),
com 73 provadores ndo treinados, utilizando o método de escala hedbnica de 9 pontos para o
teste de aceitacdo de produto. As duas amostras (MPCA e MNCA) foram servidas na forma
de cubos de 1cm?®, codificadas por 3 digitos ao acaso. Foi oferecida agua para fazer o branco
entre as amostras e 0s provadores foram orientados a degustar as amostras da esquerda para a
direita, respeitando a ordem em que elas Ihe foram apresentadas. O modelo de ficha de

avaliacdo utilizada esta apresentado no Anexo A.
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4.2.10 Analise Estatistica

Os resultados obtidos foram analisados utilizando o programa
STATISTICA 6.0 (StatSoft). A andlise de variancia e teste de médias Tukey a 5% de
probabilidade foram utilizados para verificar as diferengas significativas entre os filés de
frango, e o teste de t de student foi utilizado para comparacao dos valores de Estabilidade de
Emulséo, cor, CRA, perfil de textura e aceitagdo sensorial entre os produtos obtidos a partir
dos filés classificados como PSE e normal. Foram feitas quatro comparacdes entre 0s
produtos: MPSA x MNSA; MPCA x MNCA; MPSA x MPCA; MNSA x MNCA.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 EFEITO DA UTILIZACAO DE CARNES PSE, NORMAL E ANALOGO A0 DFD DE FRANGO NA

ELABORACAO DE UM PRODUTO EMBUTIDO CARNEO LIGHT

5.1.1 Caracterizacdo das Matérias-Primas

A Tabela 5 apresenta a média dos valores de L*, a*, b*, pH e CRA 24h post
mortem dos filés classificados em PSE, Normal e andlogo ao DFD. Para critério de
classificagcdo utilizou-se a medida de pH e L*. O valor de L* (Tabela 5) diferiu
significativamente (p<0,05) entre os grupos Normal, PSE e a-DFD, com menores valores de
L* para os filés do grupo a-DFD, e maiores para filées PSE. O valor médio de L* dos filés
variou de 41,77 (escuro) a 55,64 (palido), resultados similares aos valores relatados por
Soares (2003) e Oda et al. (2003).

Tabela 5 — Valores médios de L*, a*, b*, pH e CRA 24hpost mortem dos filés de frango classificados
como PSE, Normal e a-DFD.

L* a* b* pH CRA!

PSE 55,64°+1,97 3,30°¢1,34 11.23'+201 5,75°£007 62.24°+2,39
(n=191)

Normal 47.76°+2.12 427°+2.06 10.60°+1.91 5.88°+006 64.54%+2.72
(n=187)

a- DFD 41,77°+ 198 744°+226 10.68°+1.61 6.08°+0.13 65.96°+2.81
(n=187)

& ¢ Médias seguidas por letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente (p < 0,05) pelo teste de
Tukey.

‘para analise de CRA foi realizada amostragem entre os filés classificados pela anélise de L* e pH (n=20)

Os valores de pH (Tabela 5) diferiram significativamente (p<0,05) entre 0s
grupos Normal, PSE e a-DFD, com menores valores de pH para os filés do grupo PSE, e

maiores para filés a-DFD. A média dos valores de pH dos filés a-DFD foi similar ao
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observado por Boulianne e King (1998) para filé de frango escuro (pH = 6,04). Diferencas
significativas nos valores de pH de carnes de frango classificadas como escuro, palido e
normal foram observadas por outros pesquisadores (FLETCHER, 1999; FLETCHER; QIAO;
SMITH, 2000; QIAQ et al., 2001; QIAO et al., 2002; SOARES, 2003; ODA et al., 2003).

Os valores de a* (Tabela 5) diferiram significativamente (p<0,05) entre 0s
trés grupos analisados, o maior valor de a* foi apresentado pelos filés classificados como a-
DFD (7,44), seguidos pelos normais (4,27) e PSE (3,30). Diferencas nos valores de a* foram
observadas em filés de frango por outros investigadores (ALLEN et al., 1998; BOULIANNE;
KING, 1998; MALLIA et al., 2000a; QIAO et al., 2001; QIAQO et al., 2002; SOARES, 2003;
ODA et al., 2003).

Os valores de b* (Tabela 5) foram significativamente (p<0,05) maiores para
os filés PSE (11,23), enquanto que os filés a-DFD (10,68) e Normais (10,60) ndo diferiram
entre si, sugerindo que filés mais amarelos sdo também mais pélidos. QIAO et al. (2001)
observaram que o valor de b* foi maior para filés de frango palidos, menor para escuro e
intermediario para normal. FLETCHER (1999), FLETCHER; QIAO; SMITH et al. (2000) e
QIAO et al. (2002) ndo observaram diferenca significativa nos valores de b* para os trés
grupos de filés de frango escuro, normal e palido.

Os filés classificados como PSE apresentam CRA menor que os filés
normais e a-DFD (Tabela 5). Esse menor valor de CRA dos filés PSE é observada devido a
rpida glicolise que conduz a desnaturacdo das proteinas miofibrilares, diminuindo sua
capacidade de reter &gua (BENDALL; WISMER-PERDERSEN, 1962; SOLOMON; VAN
LAACK, EASTRIDGE, 1998; OLIVO et al., 2001; SOARES, 2003; ODA et al., 2003).

O valor de L*24h, em particular, tem sido utilizado por diversos
pesquisadores para classificacdo de carnes de aves em PSE e a-DFD. Filés com valores de L*
> 53,00 tém sido classificados como PSE (BARBUT, 1997; McKEE; SAMS, 1997; McKEE;
HARGIS; SAMS, 1998; OWENS et al., 2000; OLIVO et al., 2001; QIAO et al., 2001;
WOELFEL et al., 2002) e filés com valores de L* < 41,00 - 46,00 como analogos ao DFD
(ALLEN et al., 1998; BOULIANNE; KING, 1998; MALLIA et al., 2000a, QIAO et al.,
2001). Segundo Boulianne e King (1998) e WOELFEL et al. (2002) o valor de L* é um bom
indicador e pode ser usado para distinguir amostras normais das palidas com alta sensibilidade

e especificidade.
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5.1.2 Medida de Cor dos Embutidos Carneos Light

A cor € um importante atributo de qualidade e influencia na aceitacdo e no
consumo dos produtos alimenticios. A Tabela 6 apresenta os valores de L*, a* e b* dos
embutidos carneos light a partir de filés de peito de frango classificados como PSE, Normal e
a-DFD (EPSE, ENML, EDFD, respectivamente). A média dos valores de L* foi
significativamente menor (p<0,05) para o0 EDFD (72,37) que para os produtos ENML (73,85)
e EPSE (74,32). A diferenca entre o produto EDFD e os outros dois, provavelmente poderia
ser atribuida a cor da matéria prima, uma vez que os filés classificados como a-DFD
apresentam valores menores de luminosidade. Os produtos EPSE e ENML, ndo diferiram
quanto ao valor de L* (p<0,05).

Possivelmente o aumento no valor de L* nos produtos embutidos carneos
light em comparacdo com a matéria-prima, seja em funcdo do processamento, uma vez que na
trituracdo da massa carnea, ocorreu a incorporacdo de ar; promovendo a oxigenacdo dos
tecidos e, portanto a oximioglobina esteve predominantemente presente no momento da
adicdo dos ingredientes de cura. Inicialmente a oximioglobina e a mioglobina s&o oxidadas a
metamioglobina pela a¢do do nitrito. Subsequentemente, esta reage com NO formando o
complexo nitrosometamioglobina (TOWNSEND; OLSON, 1987). A reducdo da
nitrosometamioglobina pela acdo de enzimas ou agentes redutores adicionados (no caso o
eritorbato) ou naturalmente presente, ou a reacdo direta da mioglobina com o NO, dara
origem a nitrosomioglobina (KILLDAY et al., 1988). A nitrosomioglobina é responsavel por
uma atrativa cor vermelho brilhante, sendo o pigmento presente nos produtos carneos antes do
tratamento térmico. Ambos os pigmentos (nitrosometamioglobina e nitrosomioglobina), séo
instaveis, podendo voltar as suas respectivas formas originais. A cor sé é estabilizada através
da desnaturacdo proteica da mioglobina, através de aquecimento sob temperaturas de 50 a
60°C, originando um pigmento réseo brilhante estavel, denominado de nitrosohemocromo. A
precipitacdo geral de proteinas aumenta a difusdo da luz da superficie e é responsavel pelo
clareamento da cor do produto cozido (MARTENS; STABURSVIK; MARTENS, 1982).
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Tabela 6 — Valores de L*, a* e b* dos embutidos carneos light obtidos a partir de filés de
frango classificados como PSE, Normal e a-DFD.

I+ a* b*
EPSE 74,32°+0.37 5.16°+0.19 10.15°+0.31
ENML 73.85%+ 0.30 5.26°+0.18 0.98°+0.24
EDFD 72.37°+ 0,40 6.47°+ 0.18 10.75%+ 0.21

b Médias seguidas por letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente (p < 0,05)
pelo teste de Tukey.

n=45

EPSE = embutido carneo light PSE.
ENML = embutido carneo light normal.
EDFD = embutido céarneo light a-DFD.

O valor de a* (vermelho) foi significativamente (p<0,05) maior para a
amostra EDFD que para as demais (Tabela 6). Provavelmente, a desnaturacdo protéica que
ocorreu devido o tratamento térmico dos embutidos, reduziu o valor de a* nos EDFD, ja que
os filés a-DFD apresentaram os maiores valores de a*. E como os outros dois tipos de filés
apresentavam valores inferiores de a*, possivelmente a adicdo dos condimentos
proporcionaram um aumento apo6s a industrializa¢do dos filés.

Os valores de b* (amarelo) foram significativamente (p<0,05) maiores para
EDFD que para o0 EPSE e ENML, e os dois ultimos ndo apresentam diferencas significativas
(p<0,05) entre si. Esse resultado ndo foi o esperado, uma vez que os filés PSE apresentavam o
maior valor de b* (Tabela 5), caracteristica provavelmente mascarada com o0 uso dos
condimentos.

Daigle (2005), comparando "Delicatesse Roll" a partir de filés de peito
normal e PSE de peru, verificou que o produto Normal apresentava significativamente menor
(p<0,05) valor de L* que o produto PSE, e quanto aos valores de a* e b*, ndo mostrou
diferengas significativas.

Tudo indica que a cor do produto sofre influencia do processamento térmico
e da cor da matéria-prima, uma vez que Boulianne e King (1995) reportaram que filés palidos
apresentaram significativamente maiores valores de L*, menores valores de a* e maiores

valores de b* que os Normais. Os mesmos pesquisadores (1998), concluiram que filés escuros
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apresentaram significativamente maiores valores de a* e menores valores de b* e L* que 0s

filés normais.

5.1.3 Medida de CRA dos Embutidos Carneos Light

A capacidade de retengdo de agua dos embutidos obtidos a partir dos filés
de frango classificados como PSE, Normal e a-DFD estdo apresentadas na Tabela 7. A CRA
segundo a metodologia de Hamm (1960), é calculada através da porcentagem da agua
exsudada em relacdo ao peso da amostra inicial, logo quanto menor o valor de CRA, maior é a
perda de agua. A porcentagem de CRA para o EPSE (77,74%) foi significativamente menor
(p<0,05) do que para o0 ENML (82,47%) e o EDFD (83,33%). Esses resultados foram
provavelmente em funcéo das propriedades funcionais alteradas dos filés PSE e a-DFD, onde
os filés PSE apresentaram uma desnaturacdo protéica que provavelmente reduziu a CRA e
CLA da carne, enquanto os filés a-DFD apresentaram melhores propriedades funcionais. Ndo
houve diferenca significativa (p<0,05) entre ENML e EDFD. Quanto ao processamento
térmico dos embutidos carneos light, este causa a desnaturacdo de algumas proteinas, mas a

diferenca entre a CRA dos produtos, provavelmente seja devido ao pH dos filés in natura.

Tabela 7 — Valores da CRA dos embutidos carneos
light obtidos a partir de filés de frango
classificados como PSE, Normal e a-

DFD.
CRA (%)
EPSE 77.74°+ 2,31
ENML 82,47+ 2.56
EDFD 83.33%+ 1,78

&P Médias seguidas por letras diferentes na mesma coluna
diferem significativamente (p < 0,05) pelo teste de Tukey.
n=15

EPSE = embutido carneo light PSE.
ENML = embutido carneo light normal.
EDFD= embutido carneo light a-DFD.
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A CRA esta entre as propriedades funcionais mais importantes da carne,
pois influencia seu aspecto, sua palatabilidade e esta diretamente relacionada as perdas antes e
durante o cozimento, e /ou industrializacéo.

A retencdo da agua natural e da adicionada na industrializacdo pelas
proteinas da carne depende do pH, na faixa de pH de 5,0 a 7,0 e quanto mais proximo de 5,0,
ponto isoelétrico das proteinas, menor a CRA, sendo especialmente critica em carnes que sdo
destinadas a produtos manufaturados que sdo submetidos a combinacdes do aquecimento,
moagem e outros processos, como é o caso dos embutidos.

Como os filés PSE sofreram maior desnaturacdo protéica, a menor CRA
observada para o produto EPSE, ja era esperada. Barbut (1997) observou que diferencas
significativas na CRA entre os 3 grupos de cor dos filés poderiam ser explicados pela relacédo
entre a CRA e o pH que é bem estabelecida por Judge et al. (1989).

Daigle (2005) ndo observou diferenca significativa no que diz respeito a
CRA, dos produtos "Delicatesse Roll" de carne PSE e normal de peru, e sugeriu que esse fato
poderia estar associado a adi¢do do sal na formulacdo. A incorporacdo de 2% de NaCl nos
produtos poderia ter refor¢ado a propriedade de ligacdo de 4gua dos tratamentos.

Segundo Jensen, Lauridsen e Bertelsen (1998), a perda de dgua é um dos
principais fatores na diminuicdo da qualidade de produtos carneos nas industrias. Zhang e
Barbut (2005), Olivo et al. (2001) e Schneider (2004) descreveram gue o problema de se usar
carne PSE de frango, resultaram em um produto de baixa CRA e pobre fatiabilidade

comparando com a carne Normal e a-DFD.

5.1.4 Analise do Perfil de Textura dos Embutidos Carneos Light

Nos embutidos céarneos light elaborados, os valores de CRA refletem
diretamente sobre a textura dos mesmos, sendo que através de andlise de perfil de textura
apresentada na Tabela 8, mostrando que a dureza e a mastigabilidade foram
significativamente  (p<0,05) maiores no EPSE, e o pardmetro de coesividade
significativamente (p<0,05) menor, quando comparando com os produtos ENML e EDFD. E

o0 parametro de elasticidade ndo houve diferencas significativas entre as amostras.
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Tabela 8 — Valores do perfil de textura dos embutidos carneos light obtidos a partir de filés de frango
classificados como PSE, Normal e a-DFD.

EPSE ENML EDFD
Dureza (N) 127.81* + 12,02 110.12°+11.06  110.67° + 5.73
Elasticidade 0.87%+0.03 0.88%+0.02 0.88% +0.02
Coesividade 0.69° + 0.03 0,72*+ 0,01 0.71* + 0,01
Mastigabilidade 76.45% + 8,94 69.37°+7.31 68.64° + 3.81

4P Médias seguidas por letras diferentes na mesma linha diferem significativamente (p < 0,05) pelo teste de
Tukey.

n=45

EPSE = embutido carneo light PSE.
ENML = embutido carneo light normal.
EDFD= embutido carneo light a-DFD.

McCurdy, Barbut e Quinton (1996), relataram que 0s peitos de perus
classificados como PSE apresentaram menor CRA e uma textura mais macia. Barbut (1997)
constatou que a forca do gel foi menor para frangos estressados. Olivo (1999) também
observou que filés provenientes de frangos estressados apresentaram menores valores de
textura. Entretanto, estes discordaram dos resultados apresentados por Froning, Babji e
Mather (1978) e McKee e Sams (1998), em que perus estressados mostraram maior
resisténcia ao corte devido a perda de agua.

A textura de carnes PSE tem sido motivo de controvérsias. Previsdes de que
os filés PSE poderiam apresentar maior textura devido a maior perda de agua (maior
desnaturacdo protéica) foram feitas por Soares (2003), no entanto, uma possivel explicacdo
para ndo observacdo deste fendmeno seria o fato de que a medida de textura foi realizada em
amostras cruas, sem prévio cozimento, onde as analises foram realizadas 24h post mortem néo
havendo tempo suficiente para perda de &gua, diferindo destes outros trabalhos onde a textura
foi determinada nas amostras cozidas (FRONING; BABJI; MATHER, 1978; McKEE;
SAMS, 1998).

Com o cozimento dos embutidos carneos light, as amostras EPSE

apresentam a menor CRA e a maior dureza e mastigabilidade, que os produtos ENML e
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EDFD, onde a maior CRA auxiliou para que estes apresentassem valores de dureza e
mastigabilidade inferiores (Tabela 8).

Segundo Civille e Szczesniak (1973), a mastigabilidade é a energia
requerida para mastigar um alimento até a sua degluticdo, é o produto da dureza x coesividade
x elasticidade. No caso dos embutidos elaborados, a maior influéncia é da dureza, uma vez

que os valores de coesividade e elasticidade sdo pequenos.

5.2 EFEITO DA UTILIZACAO DE CARNES PSE E NORMAL DE FRANGO NA ELABORACAO DE

EMBUTIDO TIPO MORTADELA

5.2.1 Caracterizacdo da Matéria-Prima

A Tabela 9 apresenta a média dos valores de L*, a*, b* e pH 24h post
mortem dos filés classificados em PSE e Normal. O valor de L* diferiu significativamente
(p<0,05), sendo que para os filés palidos apresentou um valor de 57,63 e para os filés normais
de 51,42, resultados semelhantes ao primeiro experimento, e ja esperados, uma vez que Sao 0s
critérios de classificacdo empregados. Esse resultado corrobora novamente que os valores de
L* associados aos do pH, sdo bons indicadores e podem ser usados para distinguir amostras

normais das palidas.

Tabela 9 — Valores médios de L*, a*, b* e pH 24hpost mortem dos filés de frango classificados como
PSE e Normal.

I.¥ a* b* pH

PSE (n=62) 57.63°+2.37 2.11°+2.10 546°+251 5.77°+0.09

Normal (n=65) 5142°+124 726°+3.04 6.74°+1.64 593*+0.07

% Médias seguidas por letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente (p < 0,05) pelo teste de
Tukey.
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O valor de pH (Tabela 9) diferiu significativamente (p<0,05) entre o0s
grupos PSE e normal, com menores valores de pH para os filés do grupo PSE similares ao
primeiro experimento. Diferencas significativas nos valores de pH de carnes de frango
classificadas como escuro, palido e normal foram observadas por outros pesquisadores
(FLETCHER, 1999; FLETCHER; QIAO; SMITH, 2000; QIAO et al., 2001; QIAO et al.,
2002; OLIVO et al., 2001; SOARES et al., 2003; ODA et al., 2003).

Os valores de a* (Tabela 9) diferiram significativamente (p<0,05), esta
diferenga nos valores de a* foi observada em filés de frango por outros investigadores
(ALLEN et al., 1998; BOULIANNE; KING, 1998; MALLIA et al., 2000a; QIAQ et al., 2001,
QIAO et al., 2002; OLIVO et al., 2001; SOARES et al., 2003; ODA et al., 2003), onde o
menor valor de a* foi apresentado pelos filés classificados como PSE.

Os valores de b* (Tabela 9) foram significativamente (p<0,05) menores para
os filés PSE (5,46) em relacdo aos filés Normais (6,74), resultados diferentes daqueles
observados para o primeiro experimento, mostrando que nem sempre os filés palidos
apresentam maiores valores de b*. Fletcher (1999), Fletcher; Qiao; Smith (2000) e QIAO et
al. (2002) ndo observaram diferenca significativa nos valores de b* para os trés grupos de
filés de frango escuro, normal e pélido.

5.2.2 Medida de Estabilidade da Emulsao das Mortadelas

A Tabela 10 apresenta os dados referentes a estabilidade das emulsdes
MPSA e MNSA. A estabilidade da emulsdo MPSA (90,99%) foi menor significativamente
(p<0,05) do que a MNSA (92,87%). A metodologia utilizada implicou no aguecimento,
seqguido de centrifugacdo de uma aliquota de amostra da emulsdo, e a maior liberagdo de
exsudado, refletiu na menor capacidade emulsificante das proteinas, resultando em maior

instabilidade.
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Tabela 10 — Valores da estabilidade das emulsdes obtidas a
partir de filés de frango classificados como PSE e
Normal sem a adicdo de fécula de mandioca,
proteina isolada de soja e Tripolifosfato de Sodio.

Estabilidade da Emulsao %

MPSA 00.99° + (.67

MNSA 92.87" +0.49

b Médias seguidas da mesma letra na coluna sdo estatisticamente
iguais entre si pelo teste t de student ao nivel de 5% de probabilidade.
n=2.

MPSA = Mortadela com filés PSE sem o uso de fécula de mandioca,
proteina isolada de soja e Tripolifosfato de Sédio.

MNSA = Mortadela com filés Normais sem o uso de fécula de
mandioca, proteina isolada de soja e Tripolifosfato de Sédio.

Considerando que os filés PSE apresentaram maior desnaturacdo protéica
conforme observado pelo baixo pH e alto valor de L* (Tabela 9), a menor estabilidade da
emulsdo ja era esperada. Olivo et al. (2001) e Schneider (2004) relataram a baixa capacidade
emulsificante de carnes PSE, comparada com carnes Normais e a-DFD. Barbut et al. (2007),
sugeriram que o uso de aditivos ndo carneos, seriam capazes de minimizar a problematica do
PSE em produtos processados.

A Tabela 11 apresenta os dados referentes a estabilidade das emulsdes
MPCA e MNCA. A estabilidade da emulsdo MNCA (98,02%) foi maior significativamente
(p<0,05) que a MPCA (97,72%). A estabilidade foi ligeiramente aumentada com o uso de
FM, PIS e TPFS, mas o emprego de tais ingredientes ainda ndo foi capaz de corrigir a
deficiéncia existente nos filés PSE, que ainda assim apresentaram menor estabilidade quanto

aos filés normais.
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Tabela 11 — Valores da estabilidade das emulsbes obtidas a
partir de filés de frango classificados como PSE e
Normal com a adi¢do de fécula de mandioca.
Proteina isolada de soja e Tripolifosfato de sddio.

Estabilidade da Emulsido %

MPCA 97.72° + 0.05

MNCA 08.02% +0.03

b Médias seguidas da mesma letra na coluna sdo estatisticamente
iguais entre si pelo teste t de student ao nivel de 5% de probabilidade.

n=2.

MPCA = Mortadela com filés PSE e com uso de fécula de mandioca,
proteina isolada de soja e Tripolifosfato de Sédio.

MNCA = Mortadela com filés Normais e com uso de fécula de
mandioca, proteina isolada de soja e Tripolifosfato de Sodio.

A Tabela 12 apresenta os dados referentes a estabilidade das emulsdes
MPSA e MPCA. A estabilidade da emulsdo MPCA (97,72%) foi maior significativamente
(p<0,05) que a MPSA (90,99%). A FM, a PIS e o TPFS contribuiram para a estabilidade das
emulsdes, como pode ser visto também na Tabela 13, onde a estabilidade da emulsdo MNCA

(98,02%) foi maior significativamente (p<0,05) que a da emulsdo MNSA (92,87%).

Tabela 12 — Valores da estabilidade das emuls6es obtidas a partir de
filés de frango classificados como PSE sem e com a
adicdo de fécula de mandioca, proteina isolada de soja e
Tripolifosfato de Sédio.

Estabilidade da Emulsdo %

MPSA 00.99° + 0.67

MPCA 97,72* £0,03

b Médias seguidas da mesma letra na coluna sio estatisticamente iguais
entre si pelo teste t de student ao nivel de 5% de probabilidade.

n=2.

MPSA = Mortadela com filés PSE sem o uso de fécula de mandioca,
proteina isolada de soja e Tripolifosfato de Sddio.

MPCA = Mortadela com filés PSE e com uso de fécula de mandioca,
proteina isolada de soja e Tripolifosfato de Sddio.
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Tabela 13 — Valores da estabilidade das emuls6es obtidas a partir de
filés de frango classificados como Normais sem e com
a adicdo de fécula de mandioca, proteina isolada de
soja, Tripolifosfato de Sadio.

Estabilidade da Emulsdo %

MNSA 92.87° + 0.49

MNCA 98.02" £0.05

4P Médias seguidas da mesma letra na coluna sdo estatisticamente iguais
entre si pelo teste t de student ao nivel de 5% de probabilidade. n=2.

MNSA = Mortadela com filés Normais sem o uso de fécula de mandioca,
proteina isolada de soja e Tripolifosfato de Sddio.

MNCA = Mortadela com filés Normais e com uso de fécula de mandioca,
proteina isolada de soja e Tripolifosfato de Sddio.

De acordo com Forrest et al. (1979), as emulsdes sdo geralmente instaveis, a
menos que possuam outros componentes como agente emulsificante e/ou estabilizante. O
TPFS juntamente com o sal, aumentam a ligacdo com a agua, por elevar o pH e a forca idnica
(YOUNG,; LYON, 1986), j& o amido aumenta a estabilidade devido a sua gelatinizacdo sob
aquecimento (AVEBE, 1997, apud ZHANG; BARBUT, 2005), enquanto a proteina de soja
além da sua gelatinizagdo com o aquecimento, age emulsionando os glébulos de gordura
(WANG; FERNANDES; CABRAL, 2000).

5.2.3 Medida de Cor das Mortadelas

A Tabela 14 apresenta os valores de L*, a* e b* dos produtos MPSA e
MNSA, e a Figura 10 apresenta a foto ilustrativa do interior destes produtos. A média dos
valores de L* foi significativamente maior (p<0,05) para a MPSA (68,18) do que em MNSA
(67,42). Essa diferenca provavelmente pode ser explicada com relagdo a cor da matéria prima,
uma vez que os filés classificados como PSE apresentam maior luminosidade acarretando
maior palidez dos produtos. Ocorreram as transformacgdes dos pigmentos responsaveis pela
coloracdo da carne devido a desnaturacdo dos seus componentes (TOWNSEND; OLSON,
1987; KILLDAY et al., 1988; MARTENS; STABURSVIK; MARTENS, 1982), como o
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observado no primeiro experimento (item 5.1.2.) e os valores de L* ndo atingiram a
intensidade dos embutidos carneos light (L* = 74,32, Tabela 6) possivelmente pela

substituicdo de parte dos filés por CMS e pele.

Tabela 14 — Valores de L*, a* e b* das mortadelas obtidas a partir de filés de
frango classificados como PSE e Normal sem adicdo de fécula de
mandioca, proteina isolada de soja e Tripolifosfato de Sodio.

 Fig a* b
MPSA 68.18°+0.60 12.80°+0.27 12.75°+0.16
MNSA 67.42°+0,18 1331°+£020 12.61°+0.24

b Médias seguidas da mesma letra na coluna sdo estatisticamente iguais entre si pelo
teste t de student ao nivel de 5% de probabilidade

n=27

MPSA = Mortadela com filés PSE sem o uso de fécula de mandioca, proteina isolada de
soja e Tripolifosfato de Sédio.

MNSA = Mortadela com filés Normais sem 0 uso de fécula de mandioca, proteina
isolada de soja e Tripolifosfato de Sédio.

O valor de a* (Tabela 14) foi significativamente (p<0,05) menor no produto
MPSA (12,80) do que no MNSA (13,31). Provavelmente, a incorporagdo dos condimentos e
da CMS (conforme formulacdes apresentadas na Tabela 4), contribuiram para um aumento no
valor de a*, quando comparado com as matérias-primas (Tabela 9). Trindade, Contreras e
Felicio (2005) relataram que a adicdo de CMS reduziu o valor de a* em mortadela mista
tendo como matéria-prima as carnes bovina e gordura suina, enquanto neste trabalho, o
resultado foi o contrario devido a natureza da matéria-prima utilizada, onde a CMS podem ter
contribuido para aumentar os valores de a* dos produtos carneos de frango.

A medula 6ssea é o principal local de formacdo do sangue, sendo por esta
razdo rica em hemoglobina, contribuindo para a cor vermelha da CMS, e além disso, outro
pigmento vermelho presente nas CMS é a mioglobina, proveniente dos masculos (FIELD,
1988).

Quanto ao valor deb* (Tabela 14), as mortadelas ndo apresentaram
diferengas significativas (p<0,05) entre si e 0 aumento relativo do seu valor de b* comparado
com o dos filés in natura, possivelmente seja devido a adi¢cdo dos condimentos e pele de

frango na formulacéo.
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Figura 10 — Foto ilustrativa das mortadelas elaboradas com filés de frango classificados como PSE e
Normal obtidas sem o uso de fécula de mandioca (FM), proteina isolada de soja (PIS) e
Tripolifosfato de Sédio (TPFS).

MPSA = Mortadela com filés PSE sem o uso de fécula de mandioca, proteina isolada de soja e Tripolifosfato de
Sédio.

MNSA = Mortadela com filés Normais sem o uso de fécula de mandioca, proteina isolada de soja e
Tripolifosfato de Sédio.

A Tabela 15 apresenta os valores de L*, a* e b* dos produtos MPCA e
MNCA, e a Figura 11 apresenta a foto ilustrativa do interior destes produtos. A média dos
valores de L* foi significativamente maior (p<0,05) para o produto com filés PSE (66,59) em
relacdo ao produto com filés Normais (65,50). Possivelmente a diferenca que persiste entre 0s
produtos seja devida a cor dos filés, e pelos mesmos motivos anteriormente citados para
MPSA e MNSA, explicando o comportamento da luminosidade dos produtos frente as
matérias-primas. Deve-se considerar também a adigdo de FM e PIS que poderiam auxiliar na
reducdo da palidez uma vez que substituiram parcialmente os filés conforme formulacGes
apresentadas na Tabela 4, melhorando dessa forma a propriedade CRA diminuindo assim a
difusdo da luz da superficie (LAWRIE, 1991), responsavel pela menor luminosidade desses
produtos em comparacdo com os anteriores (MPSA e MNSA). Os valores de a* e de b* foram

significativamente (p<0,05) menores na mortadela PSE do que na Normal.



62

Tabela 15 - Valores de L*, a* e b* das mortadelas obtidas a partir de filés de
frango classificados como PSE e Normal com adicdo de fécula de
mandioca, proteina isolada de soja e Tripolifosfato de Sédio.

L* a’* b*
MPCA 66.50°+0.19 11.89°+0.04  15.81°+0.12
MNCA 65.50°+0.50 12.26°+0.07  16.25%°+0.17

2P Médias seguidas da mesma letra na coluna sdo estatisticamente iguais entre si pelo teste t
de student ao nivel de 5% de probabilidade n=27.

MPCA = Mortadela com filés PSE e com uso de fécula de mandioca, proteina isolada de
soja e Tripolifosfato de Sédio.

MNCA = Mortadela com filés Normais e com uso de fécula de mandioca, proteina isolada
de soja e Tripolifosfato de Sadio.

Figura 11 — Foto ilustrativa das mortadelas elaboradas com filés de frango classificados como PSE e
Normal obtidas com o uso de fécula de mandioca, proteina isolada de soja e Tripolifosfato
de Sodio.

MPCA = Mortadela com filés PSE e com uso de fécula de mandioca, proteina isolada de soja e Tripolifosfato de
Sadio.

MNCA = Mortadela com filés Normais e com uso de fécula de mandioca, proteina isolada de soja e

Tripolifosfato de Sédio.

A Tabela 16 apresenta os valores de L*, a* e b* dos produtos MPSA e
MPCA. A média dos valores de L* foi significativamente maior (p<0,05) para MPSA (68,18)
que para a MPCA (66,59). O valor de a* foi significativamente (p<0,05) maior e o valor de b*
foi significativamente (p<0,05) menor no produto MPSA do que no produto MPCA,
indicando que o uso de PIS e FM contribuiu para a reducéo da luminosidade e da intensidade
de a*, e aumento da intensidade de b* do produto MPCA. Comportamento similar
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apresentaram os produtos elaborados com os filés normais, MNSA e MNCA, apresentados na
Tabela 17. A média dos valores de L* foi significativamente maior (p<0,05) para MNSA
(67,42) do que a MNCA (65,50). O valor de a* foi significativamente (p<0,05) maior e o
valor de b* foi significativamente (p<0,05) menor no produto MNSA do que no produto
MNCA. A adicdo de FM, PIS e TPFS nas mortadelas elaboradas com filés normais e PSE
promoveu uma diminuicdo no valor de a*, e aumento no valor de b*, por apresentarem

coloracdo branca, amarela e branca, alterando a cor dos produtos (Tabelas 16 e 17).

Tabela 16 — Valores de L*, a* e b* das mortadelas obtidas a partir de filés de frango
classificados como PSE sem e com adigdo de fécula de mandioca, proteina
isolada de soja e Tripolifosfato de Sédio.

L* q* b*
MPSA 68.18%+ 0.60 12.80%+0.27 12.75°+0.16
MPCA 66.59°+ 0.19 11.80°+ 0.04 15.81%+0.12

2P Médias seguidas da mesma letra na coluna sio estatisticamente iguais entre si pelo teste t de
student ao nivel de 5% de probabilidade. n=27.

MPSA = Mortadela com filés PSE sem o uso de fécula de mandioca, proteina isolada de soja e
Tripolifosfato de Sédio.

MPCA = Mortadela com filés PSE e com uso de fécula de mandioca, proteina isolada de soja e
Tripolifosfato de Sédio.

Tabela 17 — Valores de L*, a* e b* das mortadelas obtidas a partir de filés de frango
classificados como Normais sem e com adi¢do de fécula de mandioca,
proteina isolada de soja e Tripolifosfato de Sodio.

L* ¥ b
MNSA 67.42°+ 0.18 13.31°+ 020 12.60°+0.16
MNCA 65.50°+ 0.50 12.26°4+0.07  16.25*+0.12

2P Médias seguidas da mesma letra na coluna sio estatisticamente iguais entre si pelo teste t de
student ao nivel de 5% de probabilidade. n=27.

MNSA = Mortadela com filés Normais sem o uso de fécula de mandioca, proteina isolada de soja
e Tripolifosfato de Sodio.

MNCA = Mortadela com filés Normais e com uso de fécula de mandioca, proteina isolada de soja
e Tripolifosfato de Sodio.
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Daigle (2005), encontrou que os tratamentos com carne PSE de peru, PSE
com concentrado protéico de soja e PSE com carragena, ndo diferiram quanto ao valor de L*,
demonstrando uma falta uniforme de funcionalidade das proteinas sarcoplasmaticas. Schilling
et al. (2004) reportaram que a proteina de soja diminuiu 0 componente a* de presunto com
carne PSE de suino. Huang, Mikel e Jones (1997), também encontraram que a adicao de 1%
de carragena em presunto com carne PSE diminuiu o valor do componente a*, o que foi
observado nas mortadelas elaboradas neste trabalho.

Schilling et al. (2004), sugeriu que o aumento no valor de b* poderia ser
atribuido a coloracdo amarela da matéria prima, e dos ingredientes adicionados, ja que tanto a
carragena como a proteina de soja sdo claras. No caso das mortadelas elaboradas no nosso

experimento o valor de b* aumentou com o uso da proteina de soja e fécula de mandioca.

5.2.4 Medida de Capacidade de Retencéo de Agua das Mortadelas

A Tabela 18 apresenta os valores de CRA dos produtos MPSA e MNSA. O
valor da CRA ndo diferiu significativamente (p<0,05) entre as amostras. Resultados
semelhantes podem ser observados na Tabela 19, que apresenta a CRA dos produtos MPCA e

MNCA, gue ndo diferiram significativamente (p<0,05).

Tabela 18 — Valores da CRA das mortadelas obtidas a partir de filés de frango classificados como
PSE e Normal sem adicdo de fécula de mandioca, proteina isolada de soja e
Tripolifosfato de Sddio.

CRA (%)
MPSA 60.61% + 5.12
MNSA 65.90% + 4,00

P Médias seguidas da mesma letra na coluna s&o estatisticamente iguais entre si pelo teste t de student ao nivel
de 5% de probabilidade. n=3.

MPSA = Mortadela com filés PSE sem o uso de fécula de mandioca, proteina isolada de soja e Tripolifosfato de
Sédio.

MNCA = Mortadela com filés Normais sem o uso de fécula de mandioca, proteina isolada de soja e
Tripolifosfato de Sédio.
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Tabela 19 — Valores da CRA das mortadelas obtidas a partir de filés de frango classificados como
PSE e Normal com adicdo de fécula de mandioca, proteina isolada de soja e
Tripolifosfato de Sodio.

CRA (%)
MPCA 77.79%+ 1.62
MNCA 79.42%+ 1,29

P Médias seguidas da mesma letra na coluna s&o estatisticamente iguais entre si pelo teste t de student ao nivel
de 5% de probabilidade. n=3.

MPCA = Mortadela com filés PSE e com uso de fécula de mandioca, proteina isolada de soja e Tripolifosfato de
Sédio.

MNCA = Mortadela com filés Normais e com uso de fécula de mandioca, proteina isolada de soja e
Tripolifosfato de Sédio.

Resultados semelhantes também foram observados por Daigle (2005), que
relatou ndo haver diferenca significativa (p<0,05) no que diz respeito a CRA, dos produtos
"Delicatesse Roll" de carne Normal e PSE de peru, e sugeriu que esse fato poderia estar
associado a adigédo do sal na formulacdo. A incorporacdo de 2% de NaCl nos produtos poderia
ter reforcado a propriedade de ligacdo de agua dos tratamentos.

A Tabela 20 apresenta os valores da CRA dos produtos MPSA e MPCA. O
valor da CRA foi significativamente maior (p<0,05) para a MPCA (77,79%) do que o produto
MPSA (60,61%). Comportamento similar tem os produtos elaborados com filés normais
(MNSA e MNCA) e mostrado na Tabela 21, onde a CRA foi significativamente maior
(p<0,05) para a MNCA (79,42%) do que o produto MNSA (65,90%). Esses resultados estdo
de acordo com as previsdes de que correcdes no valor do pH devido a adicdo de TPFS e a
incorporagdo de ingredientes ndo carneos poderiam reduzir os prejuizos causados pela carne
PSE com conseqliente melhora da capacidade de retencdo de agua (MOREIRA, 2005;
BARBUT et al., 2007).
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Tabela 20 — Valores da CRA das mortadelas obtidas a partir de filés de frango classificados como
PSE sem e com adicdo de fécula de mandioca, proteina isolada de soja e Tripolifosfato

de Sadio.
CRA (%)
MPSA 60.61°+ 5,12
MPCA 77.79*+ 1.62

P Médias seguidas da mesma letra na coluna s&o estatisticamente iguais entre si pelo teste t de student ao nivel
de 5% de probabilidade. n=3.

MPSA = Mortadela com filés PSE sem o uso de fécula de mandioca, proteina isolada de soja e Tripolifosfato de
Sédio.

MPCA = Mortadela com filés PSE e com uso de fécula de mandioca, proteina isolada de soja e Tripolifosfato de
Sédio

Tabela 21 — Valores da CRA das mortadelas obtidas a partir de filés de frango classificados como
Normais sem e com adi¢cdo de fécula de mandioca, proteina isolada de soja e
Tripolifosfato de Sddio.

CRA (%)
MNSA 65.90° + 4,00
MNCA 79.42%+ 1.29

P Médias seguidas da mesma letra na coluna s&o estatisticamente iguais entre si pelo teste t de student ao nivel
de 5% de probabilidade. n=3.

MNSA = Mortadela com filés Normais sem o uso de fécula de mandioca, proteina isolada de soja e
Tripolifosfato de Sédio.

MNCA = Mortadela com filés Normais e com uso de fécula de mandioca, proteina isolada de soja e
Tripolifosfato de Sédio.

Woelfel e Sams (2001) e Alvarado e Sams (2003), mostraram que a
marinacdo com sal e fosfato aumentaram a CRA de files PSE, mas esses ainda apresentaram
menores propriedades funcionais do que filés normais.

Em estudo utilizando proteina de soja e carragena em "Delicatesse Roll",
Daigle (2005), concluiu que a adicdo de concentrado protéico de soja diminuiu
significativamente as perdas por gotejamento e cozimento dos tratamentos formulados com
carne PSE de peito de peru. Resultados semelhantes foram reportados por Schilling et al.

(2003, 2004) quando foi adicionado concentrado protéico de soja em carne PSE de suino.
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Zhang e Barbut (2005) compararam o uso de diferentes amidos (normais e
modificados de batata e mandioca) em massa de carnes PSE, Normal e a-DFD de frango, e
mostraram que a perda no cozimento de PSE foi maior de todos atingindo o valor maximo de
28.0% e que com amidos adicionados na formulagdo essa perda pode ser reduzida ao minimo
de 5%.

5.2.5 Analise do Perfil de Textura das Mortadelas

A Tabela 22 apresenta o perfil da textura dos produtos MPSA e MNSA, néo
havendo diferenca significativa (p<0,05) entre as amostras, quanto aos parametros de dureza,
elasticidade, coesividade e mastigabilidade sugerindo que a incorporacdo dos ingredientes
(CMS, pele e condimentos) diminui a diferenca entre os filés palidos e normais empregados

na fabricacdo das mortadelas.

Tabela 22 — Valores da andlise de perfil de textura das mortadelas obtidas a partir de filés de frango
classificados como PSE e Normal sem adicdo de fécula de mandioca, proteina isolada
de soja e Tripolifosfato de Sodio.

Formulagées MPSA MNSA

Dureza (N) 33.07%+ 5.40 I8 13+ 181
Elasticidade 0.85°+0.04 0.83%+ 0.04
Coestvidade 0,37+ 0.02 0.40"+0.07
Mastigabilidade 10,53+ 1.29 9,28+ 2.07

P Médias seguidas da mesma letra na linha sdo estatisticamente iguais entre si pelo teste t de student ao nivel de
5% de probabilidade. n=9.

MPSA = Mortadela com filés PSE sem o uso de fécula de mandioca, proteina isolada de soja e Tripolifosfato de
Sédio.

MNSA = Mortadela com filés Normais sem o uso de fécula de mandioca, proteina isolada de soja e
Tripolifosfato de Sédio.

A Tabela 23 apresenta o perfil da textura dos produtos MPCA e MNCA,

ndo havendo diferenca significativa (p<0,05) entre as amostras, quanto aos parametros de
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elasticidade e coesividade. As meédias dos valores de dureza e mastigabilidade foram

significativamente maiores (p<0,05) para o produto MPCA que para o produto MNCA.

Tabela 23 — Valores da analise de perfil de textura das mortadelas obtidas a partir de filés de frango
classificados como PSE e Normal com adi¢do de fécula de mandioca, proteina isolada
de soja e Tripolifosfato de Sédio.

Formulagées MPCA MNCA
Dureza (N) 106.14*+ 8.50 78.17°+ 6.50
Elasticidade 0,87*+ 0,02 0.85"+ 0.04
Coesividade 0.66"+ 0,02 0.54°+0.15
Mastigabilidade 61.42°+ 6.41 36.32°+ 12.43

P Médias seguidas da mesma letra na linha sdo estatisticamente iguais entre si pelo teste t de student ao nivel de
5% de probabilidade. n=9.

MPCA = Mortadela com filés PSE e com uso de fécula de mandioca, proteina isolada de soja e Tripolifosfato de
Sadio.

MNCA = Mortadela com filés Normais e com uso de fécula de mandioca, proteina isolada de soja e
Tripolifosfato de Sodio.

Hachmeister e Herald (1998) constataram que o amido modificado pode
acentuar a firmeza e outras caracteristicas de texturas em produtos de teor reduzido de
gordura (produtos emulsionados de peru adicionados de agua), mas isso pode ser observado
nas mortadelas onde a FM foi adicionada. E esses pesquisadores ainda reportaram, que
amidos modificados de batata, milho e mandioca variaram em sua habilidade de aumentar a
firmeza e outras caracteristicas de textura das massas de peru com reduzido teor de gordura.

Li e Yeh (2002) sugeriram que o granulo de amido que se intumesce ao
absorver d4gua e com o cozimento da emulsdo carnea se gelatiniza, conseqientemente
poderiam enfragquecer a estrutura de rede da proteina, pois os granulos intumescidos de amido
comprimiriam a matriz protéica provocando a perda de umidade do produto (KIM; LEE,
1987).

A Tabela 24 apresenta o perfil da textura dos produtos MPSA e MPCA, e
mostra que ndo houve diferencga significativa (p<0,05) entre as amostras no parametro de
elasticidade. As medias dos valores de dureza, coesividade e mastigabilidade foram

significativamente maiores (p<0,05) para a MPCA do que para a MPSA mostrando que a
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incorporacdo da FM, PIS e TPFS além de aumentar a CRA, alteraram a textura das

mortadelas, como observado na Tabela 25.

Tabela 24 — Valores da analise de perfil de textura das mortadelas obtidas a partir de filés de frango
classificados como PSE sem e com a adicéo de fécula de mandioca, proteina isolada de
soja e Tripolifosfato de Saodio.

Formulagdes MPSA MPCA
Dureza (N) 33,97+ 5.40 106.14"+ 8.50
Elasticidade 0.85"+ 0,04 0.87"+0.02
Coesividade 0.37°+0.02 0.66"+ 0.02
Mastigabilidade 10.53°+1.29 61,427+ 6.41

P Médias seguidas da mesma letra na linha sdo estatisticamente iguais entre si pelo teste t de student ao nivel de
5% de probabilidade.

n=9.

MPSA = Mortadela com filés PSE sem o uso de fécula de mandioca, proteina isolada de soja e Tripolifosfato de
Sadio.

MPCA = Mortadela com filés PSE e com uso de fécula de mandioca, proteina isolada de soja e Tripolifosfato de
Sadio.

A Tabela 25 apresenta o perfil de textura dos produtos MNSA e MNCA. Os
parametros de elasticidade e coesividade nédo apresentaram diferencas significativas (p<0,05)
entre as amostras. As médias dos valores de dureza e mastigabilidade foram
significativamente maiores (p<0,05) para a MNCA do que para a MNSA, provavelmente pela

incorporagéo de FM, PIS e TPFS, como o discutido anteriormente.
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Tabela 25 — Valores da andlise de perfil de textura das mortadelas obtidas a partir de filés de frango
classificados como Normal sem e com a adi¢do de fécula de mandioca, proteina isolada
de soja e Tripolifosfato de Sodio.

Formulag¢des MNSA MNCA
Dureza (N) 28.13%+ 1.81 78.17*+ 6,50
Elasticidade 0.83°+ 0.04 0.85+ 0.04
Coesividade 0.40% + 0.07 0.54°+ 0.15
Mastigabilidade 0.28%+ 2.07 36.32%+ 12,43

P Médias seguidas da mesma letra na linha sdo estatisticamente iguais entre si pelo teste t de student ao nivel de
5% de probabilidade.

n=9.

MNSA = Mortadela com filés Normais sem o uso de fécula de mandioca, proteina isolada de soja e
Tripolifosfato de Sédio.

MNCA = Mortadela com filés Normais e com uso de fécula de mandioca, proteina isolada de soja e
Tripolifosfato de Sédio.

5.2.6 Andlise Sensorial das Mortadelas

Finalmente, a Tabela 26 apresenta os valores de aceitagcdo sensorial das
mortadelas PSE (MPCA) e Normal (MNCA) onde foram empregadas FM, PIS e TPFS. Néo
houve diferenca significativa entre a aceitacdo das amostras PSE (7,40) e Normal (7,65).

Considerando que a média se apresentou acima de 7, portanto aceitos (DUTCOSKY, 2007).

Tabela 26 — Valores da aceitacdo sensorial das mortadelas obtidas a partir de filés de frango
classificados como PSE e Normal com a adicdo de fécula de mandioca, proteina isolada de soja e
Tripolifosfato de Sodio.

Aceitacdo
MPCA 7.40°
MNCA 7.65%

& Médias seguidas da mesma letra na coluna sdo estatisticamente iguais entre si pelo teste t de student ao nivel de
5% de probabilidade.

MPCA = Mortadela com filés PSE e com uso de fécula de mandioca, proteina isolada de soja e Tripolifosfato de
Sadio.

MNCA = Mortadela com filés Normais e com uso de fécula de mandioca, proteina isolada de soja e
Tripolifosfato de Sodio.
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Segundo Moreira (2005), a CRA é um parametro fisico-quimico definido
como a capacidade do produto em reter agua apds a aplicacdo de forcas externas (corte,
pressdo, moagem) e que no momento da mastigacdo traduz a sensacdo de suculéncia ao
consumidor.

Kuo e Chu (2003), demonstraram que mesmo apresentando propriedade
funcionais inferiores quando comparadas com o controle, salsichas fabricadas com 50 a 100%
de carne PSE de suino foram de qualidade sensorial aceitavel indicando que as propriedades
funcionais da carne foram recuperadas pela adicdo de proteina isolada de soja, sal,
Tripolifosfato de sddio.

Finalmente, os resultados da andlise sensorial demonstram que a mortadela
produzida com filés PSE, apesar de apresentarem qualidades inferiores a do controle (menor
CRA e menor estabilidade da emulsdo), foram aceitas devido a melhora tecnoldgica
provocada pelo emprego dos aditivos. A consequéncia desses fatos esta nos beneficios ndo so
aos consumidores como também de toda a cadeia produtiva da carne de frango amenizando os

eventuais prejuizos decorrentes do surgimento dessas carnes anormais.
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6 CONCLUSAO

Carnes a-DFD néo constituem problema tecnolégico, enquanto que, PSE de
frango tem as suas propriedades funcionais comprometidas, que sdo melhoradas quando

utilizados aditivos, tornando-as viaveis para a fabricacdo de produtos emulsionados.
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Anexo A — Ficha escala hedobnica de 9 pontos utilizada na avaliacdo sensorial das

Mortadelas de frango.

NOME:

DATA: / /

9- gostel muitissimo

8- gostei muito

7- gostei regularmente

6- gostei ligeiramente

5- nem gostei/nem desgostei
4- desgostei ligeiramente

3- desgostel regularmente

2- desgostel muito
1-desgaostei muitissimo

Vocé esta recebendo duas amostras de Mortadela de frango. Por favor, avalie a
aparéncia, prove e use a escala abaixo para indicar o quanto vocé gostou ou desgostou.

N° da amostra

Valor

Comentarios:




