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RESUMO

Nos ultimos anos especial atencdo tem sido dada ao excesso de ingestdo de calorias e de
gorduras, tanto por razdes estéticas como por questdes de saide, e como conseqiiéncia, observa-
se uma valorizagao crescente de produtos com reduzidos teores de gordura. Este trabalho teve
como objetivo avaliar a qualidade fisico-quimica e sensorial de Lingiiicas de Carne Suina
fabricadas com concentrado protéico do soro (WPC) ou com concentrado protéico contendo
elevado teor de B-lactoglobulina, como substitutos da gordura. As lingiii¢as foram fabricadas no
Laboratério de Tecnologia de Carne do Departamento de Tecnologia e Inspe¢do de Produtos de
Origem Animal da Escola de Veterindria da UFMG. Foram realizados sete tratamentos, um
grupo controle contendo 20% de gordura e seis contendo diferentes niveis de adi¢do de WPC
ou de concentrado rico em B-lactoglobulina, a saber, trés tratamentos contendo 10% de gordura
e adicdo de trés diferentes concentracdes de WPC (0,2%, 0,5% e 1,0%) e trés tratamentos
contendo 10% de gordura e trés diferentes niveis de concentrado protéico com elevado teor de
B-lactoglobulina (0,1%, 0,3% e 0,6%). O experimento foi realizado com 5 repeti¢des, contendo
todos os tratamentos e foram divididos em sub-parcelas que correspondiam aos dois tempos de
avaliacdo, no dia de fabricacdo e ap6s um periodo de 7 dias de estocagem a aproximadamente
4°C. As amostras foram analisadas para teores de umidade (g/100g), proteina (g/100g), gordura
(g/100g), cinzas (g/100g), cloretos (g/100g), estimativa de valor calérico (Kcal/100g), andlise de
atividade de 4dgua (Aa), pH, textura (Kgf) e rendimento apds cozimento (g/100g), foram feitas
andlises na 1° semana de fabricacéo e apds sete dias de armazenamento. Os resultados dos teores
de proteina, gordura, valor caldrico e umidade apresentaram diferenga estatistica entre o grupo
controle e os demais tratamentos (p<0,05) as demais andlises foram estatisticamente iguais entre
os tratamentos e os dias de avaliacdo (p>0,05). Os resultados da anélise sensorial também nao
apresentaram diferengas estatisticamente significativas (p>0,05) entre os tratamentos utilizados
no presente experimento. As proteinas lacteas foram eficazes na substitui¢do da gordura em
Lingiiica de Carne Suina, em todos os tratamentos realizados, atendendo as especificacdes do
Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade das Lingiiicas do Ministério da Agricultura
Pecudria e Abastecimento e mantendo a qualidade sensorial.

Palavras-chave: Lingiii¢a, reduzido teor de gordura, Concentrado Proteico do Soro, B-
lactoglobulina



ABSTRACT

In the last years special attention has been given to the excess of calories, and fat ingestion has
been a worldwide concern, mainly for aesthetic or health reasons. As consequence, a growing
interest has valued products with low fat content. This work had as objective to evaluate the
physico-chemical and sensorial quality of pork sausages, manufactured with whey protein
concentrate (WPC) or protein concentrate with high level of B-lactoglobulin (called hereof [3-
lactoglobulin), as substitutes of the fat. The sausages were manufactured in the Laboratory of
Meat Technology of the Department of Technology and Inspection of Animal Origin Products-
School of Veterinary Medicine-UFMG. Seven treatments were accomplished, six containing
different levels of addition of WPC, or B-lactoglobulin and a group control containing 20% of
fat (three treatments containing 10% of fat and three different levels of WPC, that is, 0,2%,
0,5% and 1,0%, and three treatments containing 10% of fat and three different levels of -
lactoglobulin that were, 0,1%, 0,3% and 0,6%). Each level of treatment was repeated in five
batches, with two times of evaluation, in the day of production and after a period of seven days
of storage at 4°C. The samples were analyzed for protein (g/100g), fat (g/100g), ashes (g/100g),
chlorides (g/100g), water content (g/100g), and for the determination of the caloric value
(Kcal/g), water activity (Aw), pH, texture (Kgf), and loss after cooking (g/100g). Analyses were
done in the first week of production and after seven days of storage. The results of the protein,
fat, caloric value and moisture content presented statistical difference between the group control
and the other treatments (p<0.05). The other analyses results were not statistically different
among the treatments and between the two weeks of evaluation (p>0.05). Additionally, the
sensorial analyses results showed that there was no difference among the different treatments
with the level of fat substitution used in this experiment (p < 0.05). The milk proteins were
efficient for the fat substitution in pork sausages, in the treatment levels for the present
experiment, complying with the Brazilian legal requirements, in addition to maintain the
sensorial quality.

Keywords: pork sausage, reduced fat, whey protein concentrate, B-lactoglobulin



1. INTRODUCAO

Os embutidos, uma das formas mais antigas
de alimentos preparados, foram descritos
desde o século IX antes de Cristo. E até os
dias atuais, esses produtos sdo muito
consumidos (Gaspar, 1995, citado por
Teixeira, 2000). Sdo produtos elaborados
com carnes ou outros tecidos animais
comestiveis. Esses produtos alimenticios
podem ser classificados, segundo o seu
processo de fabricacdo, em frescos, cozidos,
defumados ou secos, de acordo com a sua
composi¢do, em simples ou mistos, e
conforme suas caracteristicas tecnoldgicas,
possuem diferentes denominagdes
(Hoffmann et al., 1999).

Dentre os embutidos, a lingiiica se destaca
no mercado e os principais diferenciadores
entre os fabricantes sio a qualidade, a
apresentacdo do produto e o prego
(Figueiredo et al., 2004).

A gordura € o ingrediente mais calérico dos
alimentos de origem animal e constitui um
importante nutriente da dieta humana
devido aos 4cidos graxos essenciais e dentre
outros fatores, auxiliam também no
transporte e absorcio de vitaminas
lipossoliveis. Além disso, no aspecto
sensorial, a gordura confere sabor aos
alimentos, sendo o principal componente
responsdvel pela textura, sabor e suculéncia
da maioria dos produtos carneos. Por isso, a
sua reducdo excessiva pode levar a
producdo de alimentos secos e duros
(Keeton, 1994).

Evidéncias médicas mostram, entretanto,
que a dieta pode afetar a saide e que a
ingestdo de alimentos ricos em gordura
saturada e colesterol aumentam o risco de
doencas cardiovasculares, de cancer e de
outras doencas relacionadas a obesidade.

Nesse contexto os produtos carneos
identificados como  “light” sdo um
importante apelo de compra para
consumidores preocupados com estes
aspectos (Shank e Carson, 1990).

Na busca de oferecer aos consumidores
alimentos com pouco contetdo de gordura,
tem-se desenvolvido vérios produtos com
pouca caloria para repor ou substituir a
gordura. No entanto, o uso destes novos
ingredientes ndo deve alterar
significativamente as caracteristicas de
sabor dos alimentos (Summerkamp e
Hesser, 1990). As atitudes dos
consumidores a respeito desses novos
produtos variam, mas geralmente sio bem
aceitos se apresentarem boas caracteristicas
sensoriais, preco  acessivel,  méritos
nutricionais e nio diferirem muito em suas
caracteristicas do produto tradicional
(Keeton, 1994).

Produtos carneos processados sdo, em
geral, mais gordurosos do que cortes
frescos, entretanto estes podem ter suas
composi¢des reformuladas, substituindo a
gordura por outro ingrediente ou por uma
combinacdo de ingredientes, principalmente
em produtos onde a gordura é usada para
minimizar custos de produ¢do (Trindade,
1998).

A maioria dos ingredientes que estdo sendo
usados como substituto de gordura em
alimentos podem ser divididos em carnes
magras, 4gua, substitutos a base de
proteinas, substitutos a  base de
carboidratos, compostos sintéticos, 6leos e
gordura vegetal hidrogenada e mistura de
ingredientes (Keeton, 1994).

Varios estudos tém dado énfase aos
ingredientes lacteos como substitutos de
gordura em alimentos, sobretudo o
concentrado protéico do soro (WPC),
devido ao seu alto valor



nutricional, fornecendo aminoacidos
essenciais em quantidade significativa e por
suas propriedades funcionais (Yamauchi et
al., 1980).

O desenvolvimento de produtos com teores
reduzidos de gordura objetiva atender a
consumidores que demandam “alimentos
saudaveis”, mantendo suas caracteristicas
sensoriais. Este desenvolvimento também
visa o aperfeicoamento de tecnologias de
producdo e também o controle das varidveis
de producdo, que envolvem fatores
relacionados a  qualidade, incluindo
caracteristicas de sabor e textura,

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 A CARNE SUINA

A produgdo nacional de carne suina, de
acordo com dados da Companhia Nacional
de Abastecimento (CONAB), cresceu de
2000 a 2005 aproximadamente 15%,
enquanto o rebanho aumentou em torno de
3%. Isto foi conseqiiéncia direta de ganhos
tecnoldgicos. A taxa de abate foi acima de
70%, com média de 23 suinos terminados
por matriz ao ano. O peso médio foi de 110
Kg num periodo de 160 dias. Nesse mesmo
periodo, segundo a CONAB, as exportacdes
brasileiras praticamente quintuplicaram e a

rendimento e estabilidade do produto no
mercado (Soares, 2002).

O presente trabalho teve como objetivos
avaliar a viabilidade da utilizacdo de
concentrado protéico de soro e de
concentrado protéico contendo elevado teor
de B-lactoglobulina como ingredientes para
redugdo do teor de gordura em Linguica de
Carne Suina e avaliar a qualidade fisico-
quimica e sensorial deste embutido apds
substituicao parcial da gordura e estocagem
de uma semana.

disponibilidade interna de carne suina, com
algumas oscilagdes no decorrer desse
periodo, caiu aproximadamente 7,5% do
inicio ao fim (Rodigheri, 2005).

A participagdo da Regido Sul, no periodo de
2002 a 2005, caiu de 57% para 55% na
produc@o nacional de suinos; a da Sudeste,
de 18% para 17%; a dos outros estados, de
12% para 10%, tendo havido crescimento
na producdo da regido Centro-Oeste, de
11% para 14%. Como mostrado no grafico
1, a expansdo para o Centro-Oeste busca
baixar custos com a implantacdo de grandes
criatérios e matadouros-frigorificos
localizados préximos as regides produtoras
de grios (ABIPECS, 2005; Rodigheri,
2005).



Griéfico 1. Producgao de carne suina nos principais estados brasileiros — 2002 a 2005.
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FONTE: adaptado da ABIPECS (2005).

Entretanto, o crescimento da suinocultura
tem sido direcionado ao mercado externo.
Alguns motivos podem ser citados como
responsaveis por isso, como: O baixo
consumo per capita (14 Kg/hab/ano em
2000 e 12 Kg/hab/ano em 2004), quando
comparado ao dos paises desenvolvidos
(Unido européia com consumo per capita de
34 Kg/hab/ano e USA com consumo per
capita de 30 Kg/hab/ano); preconceito
quanto a sanidade nas regides de producgdo
mais tradicional, que diminui nas regides de
producdo tecnificada (Santa Catarina, nos
dltimos anos, tem mantido 23 Kg/hab/ano
de consumo de carne suina);
desconhecimento dos progressos obtidos
com a composicdo da carne nos ultimos 20
anos (a carne suina perdeu em média 35%
de gordura, 20% de calorias e 15% de
colesterol, devido a avangos genéticos,
nutricionais e zootécnicos). A meta
estabelecida pela Associacdo Brasileira da

Industria Produtora e Exportadora de Carne
Suina (ABIPECS) é de elevar o consumo a
16,5 Kg/hab/ano em 2010, indice acima da
média mundial atual (14,84 Kg/hab/ano),
mas ainda bem abaixo da média de
consumo de estados como por exemplo
Santa Catarina (23 Kg/hab/ano). O total de
cabecas abatidas no Brasil também devera
crescer por volta de 3,4% (de 32,0 milhdes
para 34,1 milhdes de cabecas) (Rodigheri,
2005).

Os estados que tém as maiores produgdes
sdo também os maiores exportadores da
carne suina: Santa Catarina, 43%; Rio
Grande do Sul, 33%; Mato Grosso do Sul,
30%; Minas Gerais, 23% e Parana, 21%
(ABIPECS, 2005). O gréfico 2 mostra a
producdo e o volume de exportacdo dos
principais estados nacionais e do Brasil, no
ano de 2005.
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Gréfico 2. Produgdo e exportacdo de carne suina e em alguns dos principais estados brasileiros

em 2005.
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FONTE: adaptado da ABIPECS (2005).

2.2 0 EMBUTIDO CARNEO
LINGUICA

Segundo a Instru¢cdo Normativa n° 4, de 31
de Marco de 2000, do Ministério da
Agricultura, Pecudria e Abastecimento, que
aprova o Regulamento Técnico de
Identidade e Qualidade de Lingiiica,
entende-se por lingiiica o produto cdrneo
obtido de carnes de diferentes espécies
animais, submetida aos mais diversos e
adequados processos tecnoldgicos,
adicionado ou ndo de tecidos adiposos,
ingredientes e embutidos em envoltérios
naturais ou artificiais. Elas sdo classificadas
de acordo com a tecnologia de fabricag¢do
em produto: fresco, seco curado e/ou
maturado, produto cozido e outros (Brasil,
2000).

As lingiiicas frescais ndo sdo maturadas
nem dessecadas, sendo lancadas no
mercado na mesma forma em que sdo
produzidas ou com  0s gomos

acondicionados em embalagens pldsticas,
sob vdcuo. Os envoltérios plésticos e a
conservagao destes produtos sob
refrigeracdo prolongam seu prazo de vida
comercial. Podem ter composicdo variada
quanto a carne e a gordura. Com relacio a
denominacdo de venda, o produto ¢é
designado de lingiiica, seguido da
denominacdo ou expressdo que O
caracterize, de acordo com sua apresentacio
ao consumidor, como por exemplo, lingiiica
de carne suina, lingiiiga de pernil suino,
lingiiica mista, dentre outras (Brasil, 2000).

Sdo consideradas matérias-primas
obrigatérias na producdo das lingiiicas as
carnes das diferentes espécies de animais de
acougue e o sal. Gordura, 4gua, outras
fontes de proteina vegetal e/ou animal,
acucares, plasma, aditivos intencionais,
aromas naturais, especiarias e condimentos
sdo considerados ingredientes opcionais
(Brasil, 2000).

As caracteristicas sensoriais sdo definidas
de acordo com o processo de obtencdo do
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produto, sendo a cor, o sabor, a textura e o
odor, caracteristicos da matéria-prima e dos
demais ingredientes utilizados, bem como
dos processos tecnolégicos empregados
(Brasil, 2000).

As caracteristicas e/ou padrdes fisico-
quimicos (Tabela 1) diferem entre os
produtos, mas devem respeitar os requisitos
da composicdo de cada um (Brasil, 2000).

Tabela 1. Padrdes fisico-quimicos de diferentes tipos de lingiiicas

LINGUICAS FRESCAIS

LINGUICAS COZIDAS

LINGUICAS DESSECADAS

Umidade (max.)-70%
Gordura  (méax.) - 30%
Proteina  (min.) - 12%
Calcio (b.s*) (max) - 0,1%

(max.) — 60 %
(méx.) — 35 %
(min.) - 14 %
(max.) - 0,3 %

(max.) - 55 %
(mix.) - 30 %
(min.) - 15 %
(max.) - 0,1 %

*b.s = base seca
FONTE: Brasil (2000).

O Regulamento da Inspecdo Industrial e
Sanitdria de Produtos de Origem Animal
(ROSPOA), no artigo 421, considera
fraudados os embutidos que contém carnes
e matérias-primas de qualidade ou
proporcdes diferentes das constantes na
férmula aprovada; que usam conservantes e
corantes ndo permitidos; que forem
adicionados de dgua ou gelo com intuito de
aumentar o volume e o peso do produto, em
propor¢do superior a permitida no
regulamento (Brasil, 1997). A Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitdria (ANVISA)
na Resolugdo RDC n° 34, de 9 de marco de
2001, estabelece as funcdes e os limites
maximos para o uso de aditivos alimentares
de acordo com as categoria do alimento,
considerando que o uso de aditivos deve ser
limitado a alimentos especificos, em
condi¢des especificas e ao menor nivel que
alcancar o efeito desejado. O
descumprimento desta Resoluc¢do constitui
infracdo sanitdria estando os infratores
sujeitos as penalidades da Lei e demais
disposicoes aplicdveis (ANVISA, 2001).

2.3 PRODUTOS CARNEOS COM
REDUZIDO TEOR DE GORDURA

2.3.1 Necessidade da reducao do teor
de gordura em alimentos

Nos paises industrializados, onde as
condig¢des sécio-econdmicas sao favoraveis,
tém crescido rapidamente a demanda dos
consumidores por produtos “compreendidos
como sauddveis”, e que contém quantidades
rigorosamente limitadas de constituintes
como gordura, sal, cafefna e colesterol
(Colmenero, 1996). Atencdo especial tem
sido dada aos perigos das dietas ricas em
gorduras, principalmente gorduras contendo
dcidos graxos saturados (Giese, 1992). A
American Heart Association e outras
organizacdes de saide t€tm recomendado
diminuir o consumo didrio de gordura e
colesterol como prevencao ao
desenvolvimento de doencas
cardiovasculares. A recomendagdo dada por
estas organizacdes € que apenas 30% do
total de calorias da dieta seja proveniente
das gorduras; que o consumo de gorduras
saturadas ndo ultrapasse 10% deste total, e
que a ingestdo de colesterol esteja abaixo de
300mg por dia. Além de doencas
cardiovasculares, da obesidade e do céncer,
dois outros fatores tém estimulado a
diminui¢do da ingestdo didria de gorduras,
que sdo os padrdes atuais de estética e a
necessidade de diminui¢cdo do consumo de
alimentos energéticos, devido ao atual estilo
de vida sedentdrio (Colmenero, 1996). De
acordo com Fuentes (1998), a manuten¢do
do peso corporal depende do total de
calorias ingeridas, e estas devem ser
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balanceadas de tal forma que o total de
gordura na dieta esteja em torno de 30 a
35% das necessidades calodricas, o total de
carboidratos deve representar 45 a 50% do
total, preferencialmente em forma de
carboidratos complexos e as proteinas
devam representar 15 % da ingestdo
caldrica.

As gorduras, as proteinas e os carboidratos
sa0 os nutrientes energéticos necessarios ao
organismo, e t€m diferentes valores
caldricos, como pode ser observado pela
Tabela 2 (Mahan e Arlin, 1995).

Tabela 2. Valor calérico (Kcal/g) dos principais componentes dos alimentos.

COMPONENTES CALORIAS (Kcal/g)
Gordura 9
Proteinas 4
Carboidratos 4

FONTE: adaptado de Mahan e Arlin (1995).

Wirth (1991), citado por Teixeira (2000),
observou que geralmente, produtos carneos
elaborados com 70 a 90% de carne magra,
com teor de proteina variando de 12 a 16%
e teor de gordura entre 5 e 15%, possuem
valor caldrico entre 100 a 200 Kcal/100g.

Segundo Fuentes (1998), a cardiopatia
corondria tem relacdo com varios fatores de
risco, como a obesidade e a falta de
exercicio fisico. A importancia de todos os
fatores de risco depende de seus efeitos no
aumento dos niveis sanguineos de
colesterol. Nos paises desenvolvidos, os
altos niveis sanguineos de colesterol sao
devidos, principalmente a dieta inadequada.
Assim, a educacdo dos consumidores em
geral, em relagdo aos héabitos alimentares, é
de importancia decisiva na prevencdo ou
reducdo de doengas relacionadas ao
consumo excessivo de gorduras (Fuentes,
1998). Adicionalmente uma boa
alimentacdo tem um significado econdmico,
pois pode ser um fator de reducdo de custos
para a saude publica (Wirth, 1988, citado
por Teixeira, 2000).

Mesmo sendo necessdria a presenca de
alimentos de origem animal para o
balanceamento das dietas, grande é&nfase
tem sido dada pelos meios de comunicagao
aos maleficios da excessiva ingestdo de

gordura provenientes destes alimentos,
principalmente dos produtos cdarneos.
Assim, ha um interesse crescente por parte
dos consumidores, das industrias e dos
orgaos de saude publica, no
desenvolvimento e disponibilizacdo de
produtos com teores de gordura reduzidos
(Shank e Carson, 1990). Recomendacdes
sobre saide e dieta t€m redirecionado os
habitos alimentares, indicando os tipos de
alimentos mais saudaveis (Keeton, 1994).

No Brasil, a Portaria n°® 41 de 12 de maio de
1995 da Secretaria de Vigilancia Sanitéria,
no artigo 2° classifica  Alimentos
modificados como sendo aqueles alimentos
aos (quais se agregam, subtraem ou
substituem (total ou parcialmente) um ou
mais ingredientes em relacdo ao alimento
convencional correspondente, de maneira a
se obter um alimento que cumpra a
finalidade a que se propde (Brasil,1995).

A Portaria n° 27 de 13 de janeiro de 1998,
da mesma Secretaria, considera um produto
com reduzido teor de gordura, quando tiver
redu¢do minima de 25% de gorduras totais
e diferenca maior que 3 gramas de gordura
por 100 gramas de sdlidos totais. Em
relacdo ao valor calérico, € considerado
reduzido quando ocorrer redugdo minima
de 25% do valor calérico total e diferenga
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maior que 40 Kcal por 100g de soélidos.
Quanto ao colesterol, ha a necessidade de
que haja reducdo de 25% em seu teor para
ser classificado como reduzido. E deve ter
um teor de gordura saturada total menor ou
igual a 15% para ser considerado de baixo
teor desta (Brasil, 1998).

A carne e os produtos carneos s@o uns dos
principais componentes da dieta em paises
desenvolvidos, e tém um importante papel
econdmico no total das  despesas
relacionadas ao setor de alimentos em
muitos paises europeus e nos EUA (Tuley,
1996). Mas devido ao fato destes produtos
estarem relacionados a ocorréncia de certas
doencas como obesidade, cancer e doengas
do coragdo, as industrias de produtos
carneos t€m sido alvo de criticas
publicitdrias adversas. E para evitar maiores
prejuizos muitas pesquisas té€m sido
realizadas com substitutos da gordura para
melhorar a disponibilidade de muitos destes
produtos cdrneos (Colmenero, 1996; Akoh,
1998).

Novos produtos cdrneos com reduzidos
teores de gordura devem  possuir
caracteristicas sensoriais aceitdveis e devem
demonstrar uma performance, no minimo
semelhante aos produtos equivalentes com
teor normal ou alto de gordura (Colmenero,
1996).

2.3.2 Caracteristicas tecnoldgicas de
produtos carneos com reduzido teor
de gordura

A gordura é o principal determinante das
caracteristicas sensoriais de um produto. O
desenvolvimento de  produtos com
reduzidos teores de gordura requer
modificagdes na composicdo e na natureza
desses, as quais podem afetar seus atributos
qualitativos como cor, sabor, textura e
propriedades relativas a retencdo de dgua
(Colmenero, 1996; Akoh, 1998).

O desenvolvimento de produtos carneos
com baixo teor de gordura continua sendo
um importante objetivo das industrias de
alimentos. A principal dificuldade que
surge com o desenvolvimento de novas
tecnologias ¢ retirar, total ou parcialmente,
a gordura do alimento, sem alterar
sensivelmente suas caracteristicas
sensoriais. Além disto, é importante ter
conhecimento de como as alteracdes na
composi¢do podem afetar o prazo de vida
util e a seguranca do produto em questdo.
Neste contexto é importante entender a
funcionalidade da gordura, para poder
substitui-la adequadamente. A gordura
determina a textura e o sabor, afeta a
aparéncia e a estabilidade dos alimentos, e
implica em modificacdes de processamento
e em outros atributos (Clak,1994;
Sensidoni, 1994).

Em geral, consumidores associam a cor
escura de um produto cdrneo com teores
reduzidos de gordura. Com relagdo ao
sabor, este € influenciado pela quantidade,
pelo tipo de gordura presente no alimento e,
também, pela origem da carne (bovina,
suina, ovina) usada no processamento do
produto. A textura € um importante atributo
sensorial dependente das caracteristicas da
matriz formada, a qual € dependente da
associacdo entre os fatores relacionados a
gordura (quantidade e tipo) e as proteinas
(que tém sua funcionalidade influenciada
pela concentragdo, pH, forca idnica do
meio, tratamento térmico, etc.) (Colmenero,
1996).

A gordura também contribui para
caracteristicas fisicas, como a coloracio e a
firmeza dos alimentos, além de ser
precursora de componentes do sabor, que
tém muitos de seus componentes soliveis
em lipideos. Assim, a reducdo do teor de
gordura modificara a percepcio e a
volatilidade dos componentes lipossoliveis
aromadticos, principalmente a boca, além de
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interferir na cremosidade do alimento, pois
a gordura aumenta a cremosidade e a
suavidade e reduz a coesdo estrutural,
facilitando a mastigacdo e degluticio do
alimento (Degouy, 1993).

Produtos carneos tradicionais possuem um
alto nivel de gordura (20 a 30%),
oferecendo uma grande oportunidade para
reducdo desses teores através de diferentes
formulacdes que utilizam substitutos da
gordura, sendo as propriedades fisicas e
quimicas desses ingredientes importantes
para a qualidade do produto final e a
aceitabilidade pelo consumidor (Keeton,
1994).

Segundo Wirth (1988), citado por Teixeira
(2000), a fabricagdo de produtos cérneos
com reduzidos teores de gordura requer
diferentes tecnologias quando comparados
com produtos convencionais, pois a gordura
exerce grande influéncia na textura, sendo
possivel produzir salsichas de qualidade
com um minimo de 10% de gordura, desde
que modernas tecnologias sejam aplicadas.

A reducio do teor de gordura € limitada em
alguns produtos devido a tecnologia
utilizada para sua obten¢do; em produtos de
emulsdo fina este limite estd em torno de
10%, com substituicio da gordura por
proteina e &4gua; em embutidos secos e
fermentados esse valor varia de 20 a 30%
no produto final, dependendo do grau da
secagem aplicada ou da tecnologia
empregada (Wirth, 1988, citado por
Trindade, 1998).

As caracteristicas de uso de muitos
substitutos da gordura dependem do tipo de
alimento e da sua forma de processamento
na inddstria e utilizacdo pelo consumidor,
do nivel de substituicdo e do conteido
inicial de gordura (Summerkamp e Hesser,
1990).

O comportamento fisico dos alimentos ou

dos ingredientes alimenticios durante sua
preparacao, transformacao ou
armazenamento e suas caracteristicas
sensoriais, principalmente a textura, sdo
muito influenciados por propriedades
funcionais, que contribuem para a sua
aceitacao e utilizacdo e , dando ao alimento
um valor funcional (Mendes, 1998).

2.4 SUBSTITUTOS DA GORDURA

Para oferecer aos consumidores alimentos
com reduzidos teores de gordura, muitos
substitutos ndo caléricos ou com reduzidos
valores caldricos foram desenvolvidos.
Estes novos ingredientes objetivam a
diminuicdo dos teores caldricos dos
alimentos, alterando o minimo possivel o
sabor, a sensacdo a boca, a textura,
viscosidade e  outras  propriedades
sensoriais. Muitos destes ingredientes
atuam aumentando a retengdo de dgua no
produto, melhorando a suculéncia e maciez
(Summerkamp e Hesser, 1990).

Os substitutos da gordura podem contribuir
significativamente para a melhoria da
qualidade de muitos produtos com
reduzidos teores de gordura, quando usados
nas dosagens corretas, servindo para
ampliar o mercado dos produtos, e ndo
apenas como opg¢ao dietética (Anon, 1994).

A reducdio da gordura, utilizando
substituintes, tais como, proteinas, amidos e
gomas, etc.,, pode ser conseguida,
selecionando-se as partes menos gordurosas
dos cortes carneos e adicionando-se mais
dgua, apesar dos resultados alcangados nao
serem sempre satisfatorios, pois a
viscosidade da massa pode diminuir
significativamente, podendo causar
dificuldades durante a sua fabricacdo,
como: escurecimento do produto, textura
fragil, reducdo da suculéncia do produto
final e diminui¢do do sabor, uma vez que os
aromas lipossoliveis sdo eliminados total



ou parcialmente, além de poder aumentar as
perdas durante o  cozimento e
armazenamento (Hakerma, 1997).

Muitos dos ingredientes que estdo sendo
usados como substitutos parcial ou total das
gorduras em alimentos sdo classificados por
Summerkamp e Hesser (1990), em trés
grandes categorias que sdo os substitutos a
base de proteinas, a base de carboidratos e
0os  compostos  sintéticos. Segundo
Colmenero (1996), os substitutos da
gordura sdo classificados em: carnes
magras (bovina, suina, aves); adi¢do de
dgua; substitutos a base de proteinas ndo
carneas (concentrados e isolados protéico
de soro de leite, caseinatos, leite
desidratado e desengordurado, plasma
sangiiineo, proteinas de ovos, derivados de
soja, gldaten); substitutos a base de
carboidratos (celulose, pectina, amidos
modificados, farelo de aveia, maltodextrina,
dextrinas, gomas); e compostos sintéticos
(polidextrose, olestra e poliéster de
sacarose).

De acordo com Ellekjaer et al., (1996) o
incentivo econdmico na utilizacdo de
proteinas ndo carneas, em produtos carneos
deve-se principalmente a diminuicdo nos
custos de producdo e na melhora no
rendimento do produto.

2.4.1 Carnes Magras

O teor de gordura nas carcacas varia com a
idade, raca e sexo dos animais abatidos,
sendo que a carcaga de touros jovens (até
dois anos de idade) tem um teor menor de
gordura e mais carne (Felicio, 1997).
Selecionar carnes baseado na
funcionalidade dos seus miosistemas é uma
técnica tradicionalmente ji4 wusada em
produtos convencionais. Em se tratando de
produtos com reduzidos teores de gordura,
esta técnica pode ser ainda mais importante.
Deste modo, € importante a selecdo de
carnes com grande capacidade de ligacdo

com a 4gua, jA que produtos cirneos com
baixos teores de gordura geralmente sdo
secos e apresentam textura dura (Keeton,
1994).

Em condi¢des de pre rigor o musculo
apresenta propriedades funcionais
(capacidade de gelificagao, emulsificacdo e
retencdo de dgua) melhores do que quando
estd em rigor ou pos rigor (Pearson e
Tauber, 1973); e esta caracteristica pode ser
utilizada para elaborar produtos com teores
reduzidos em gordura e teores elevados de
umidade.  Carnes  congeladas, que
normalmente sdo usadas na inddstria, tém
as caracteristicas funcionais de suas
proteinas diminuidas pelo congelamento,
portanto, o interessante &€ utilizar carnes
resfriadas, para a elaboracdo de produtos
com reduzidos teores de gordura (Miller et
al., 1980).

A redugdo do teor de gordura das carcacas
também pode ser conseguida através de
melhoramento genético. Nos dltimos 20
anos, quantitativamente a reducdo foi de
6% em bovinos, 23% em suinos € 9% em
ovinos. O nivel de nutricdo e o sistema de
manejo sdo fatores que contribuem na
composi¢cao da carcaca e
conseqilentemente, nos cortes e produtos
derivados (Colmenero, 1996).

Outra forma de contribuir
significativamente para a reducdo da
gordura em produtos cdrneos € pela retirada
das gorduras visiveis. Apenas retirando a
gordura subcutinea e intermuscular é
possivel obter bifes de carne bovina, cortes
para assados e carne moida bovina com,
respectivamente, 8-13%, 27,4% e 10,2%
menos gordura (Keeton, 1994). Segundo
Teixeira (2000), apenas pela retirada da
pele da coxa desossada para a producdo de
lingiiica de carne de frango é possivel
reduzir em 40% o teor de lipideos totais no
produto final.



2.4.2 Adicao de agua

A 4gua pode ser usada para substituir a
gordura em produtos ciarneos com baixos
teores de gordura até uma certa quantidade
que depende de uma série de fatores,
inclusive da legislacdo vigente, que estipula
a quantidade maxima permitida
(Colmenero, 1996). De acordo com a
legislacdo americana, em salsichas e outros
emulsionados  cozidos, permite-se a
substituicdo da gordura por dgua, desde que
a soma desta combinacdo (dgua e gordura)
no produto final ndo exceda 40% e o total
de gordura ndo exceda 30% (Nabeshima,
1998). Porém, de acordo com o
Regulamento da Inspecdo Industrial e
Sanitdria de Produtos de Origem Animal
(Brasil,1997), a adicdo maxima de dgua ou
gelo no processamento de salsichas
convencionais € de 10% e em lingiiicas
frescais a adi¢gdo médxima € de 3%.

Ahmed et al, (1990), avaliando as
caracteristicas fisicas e sensoriais de
Lingiiicas de Carne Suina, elaboradas com
diferentes niveis de adicdo de gordura e
agua, nao encontraram diferenca
significativa na palatabilidade global das
mesmas (p>0,05), sugerindo que alguns dos
problemas fisico-quimicos e sensoriais
associados a produtos com baixos teores em
gordura podem ser eliminados pela adi¢do
de altas concentracoes de d4gua. Mas
segundo Keeton (1994), a adi¢do de agua
leva a uma diminuicio na suculéncia,
firmeza e rendimento ao cozimento,
aumentando a dureza e a exsudacdo na
embalagem. Esta adicdo pode afetar
também a vida de prateleira, que pode ser
reduzida com esta adicdo devido ao
aumento na atividade de dgua (Aa),
afetando também o sabor. Tratamentos
mecanicos como pré-misturas e
massageamento  sdo  utilizados  para
melhorar a capacidade de ligacdo
agua/proteina e proteina/proteina. Porém,
geralmente hd a necessidade de utilizar

outros ingredientes para melhorar as
propriedades de ligacdo (Claus et al.,1990).
Os mesmos autores, ao trabalharem com
salsichas com reduzido teor de gordura
(10%), e 30% de adicio de dagua,
concluiram que esses produtos
apresentaram pouca capacidade de retengdo
da mesma, comprovada pelas perdas ao
cozimento e exsudacdo na embalagem. A
umidade dos produtos com reduzidos teores
de gordura foi de aproximadamente 74% e
do grupo controle 56%. A pouca
capacidade de ligacdo da dgua quando se
utiliza 30% de adicdo € explicada pela
diminui¢do da forca i6nica das proteinas,
sendo que a adicdo de 3% de sal pode
aumentar a forca ibnica, porém nestes
produtos essa quantidade de sal ndo ¢é
aceitavel sensorialmente. No entanto, essas
salsichas com reduzidos teores de gordura
apresentaram-se mais macias ¢ com melhor
textura em relacdo ao controle, devido a
adicdo da agua.

2.4.3 Substitutos a base de proteinas

O valor nutricional das proteinas da dieta é
funcdo da sua composicdo em aminoacidos
essenciais, da sua digestibilidade e, do seu
posterior metabolismo (Bos et al., 2000,
citado por Torres, 2005).

Proteinas animais e vegetais tém sido
utilizadas na fabricacdo de produtos carneos
com melhorias no rendimento, reducdo de
custos das formulagdes e para garantir
propriedades funcionais especificas como
capacidade de retencdo de dgua, emulsifica-
cdo e gelatinizagdo (Trindade, 1998). As
proteinas da soja, nas formas de farinha,
concentrados e isolados, vém sendo
bastante utilizadas nos produtos
convencionais e muitas de  suas
propriedades podem ser empregadas em
produtos carneos com baixos teores de
gordura (Colmenero, 1996).

19



Rahardjo et al. (1994), utilizaram leite de
soja (3%) para elaborar lingiiica suina com
10% de gordura e compararam com um
controle contendo 40% de gordura. Os
resultados, segundo os autores, mostraram
varios beneficios, como reducdo no teor de
gordura (em 40%), melhoria no rendimento
de cozimento (25%) e melhoria na textura,
sem alteracdo do sabor. Geralmente, com
altos niveis de incorporagdo de proteinas de
soja, as perdas no cozimento, nas calorias,
no aroma de carne, na forca de
cisalhamento e  outros  parametros
diminuem, enquanto a maciez e a
suculéncia aumentam (Keeton, 1994).

Uma boa op¢do em relacio ao uso de
ingredientes protéicos é a utilizacdo de
proteinas lacteas, como caseinatos, leite e as
proteinas do soro do leite (Trindade, 1998).
Estas ultimas t€m, no seu conjunto, um
perfil em aminodcidos préximo dos padrdes
de necessidades recomendados pela
FAO/WHO  (Food and  Agriculture
Organization e World Health Organization).
Juntamente com sua composicao associa-se
a boa digestibilidade, o que faz com que o
valor biolégico destas proteinas seja alto
quando comparado com outras proteinas
alimentares (Torres, 2005). O seu uso é
legalmente permitido para produtos carneos
em quase todos os paises (Ellekjaer et al.,
1996).

Yetim et al., (2001), estudando o uso de
soro do leite em produtos cdarneos
cominuidos, avaliaram os seus efeitos nas
propriedades fisico-quimicas e sensoriais de
salsichas tipo frankfurter, concluindo que o
soro liquido do leite pode substituir com
eficiéncia até 100% do gelo utilizado nas
formulacdes dessas salsichas, para diminuir
a temperatuta da massa cdrnea, que sofre
aquecimento ao longo das etapas de
emulsificacdo, conferindo propriedades
funcionais a esses produtos.

2.4.4 Substitutos a base de
carboidratos

Assim como os substitutos a base de
proteinas, os carboidratos tém sido
amplamente empregados no preparo de
produtos cdrneos tradicionais, por serem
bons estabilizantes e ligadores.
Considerando essas propriedades, muitos
pesquisadores tém estudado o emprego
destes ingredientes como substitutos da
gordura (Pardi et al.,, 1996). Segundo,
Summerkamp e Hesser (1990), alguns
carboidratos ou ingredientes a base de
carboidratos t€m sido usados por mais de
uma década para substituir totalmente ou
parcialmente as gorduras ou Oleos numa
grande variedade de alimentos.

Os amidos, gomas, hemiceluloses e
celulose sdo usados de diversas maneiras
para promover parcialmente a
funcionalidade da gordura em alimentos
com reduzido teor da mesma. Essas
substancias mimetizam a cremosidade e a
maciez devido a gordura, principalmente
pela retencdo de umidade, aumento do
volume dos sélidos e aumento da
viscosidade (Lindsay, 1996).

Os amidos s3o obtidos de cereais e de
outros vegetais, sendo que o0s mais
conhecidos sdo o trigo, o centeio, a cevada,
o arroz, o milho, a batata e a mandioca. Eles
sdo usados em larga escala por um grande
nimero de indistias, como coadjuvantes de
ligas em massas, por sua propriedade de
formacgdo de gel sob aquecimento, onde os
granulos formados incham, e se rompem,
gelatinizando-se na presenca de agua. O
amido é usado para diminuir os custos dos
produtos, além de ajudar a reter dgua entre
as porcdes gelatinizadas nos produtos
carneos (Teixeira, 2000). A resolu¢do n°
12/78, da ex-CNNPA, classifica os amidos
e féculas em geral como ligadores ou
substincias de enchimento (Pardi et al.,
1996).
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Colmenero et al., (1996) estudando o efeito
da estocagem em temperatura de
congelamento sobre a capacidade de
retencdo de 4gua e textura, em mortadela
produzida com diferentes niveis de adicio
de gordura (7,7; 12,8 e 20,1%) e diferentes
propor¢cdes de amido (0; 5 e 10%),
constataram que as mortadelas com alto
teor de gordura demonstraram melhores
propriedades de retencdo de dgua do que as
de baixo teor. A estocagem em temperatura
de congelamento prejudicou as
propriedades de ligagcdo, e este efeito foi
proporcional a quantidade de gordura. Em
geral, a adicdo de amido causou um
aumento na forca de cisalhamento,
diminuindo a elasticidade e favorecendo a
estabilidade ao congelamento. A vantagem
da utilizacdo do amido € seu baixo custo,
tecnologia conhecida e aceitabilidade por
parte dos consumidores (Giese, 1992).

O artigo 414 do RIISPOA permite, para os
produtos convencionais, a adi¢cdo de, no
maximo 2% de fécula para salsichas e de
5% para mortadelas. Se o produto
apresentar teores acima do permitido pelo
Regulamento, esse deve apresentar no
rétulo a quantidade do ingrediente
adicionado (Brasil, 1997).

Seabra et al., (2002), estudando a
substituicdo de gordura por fécula de
mandioca e farinha de aveia em
hamburguer de carne ovina, encontraram
menores teores de gordura, menor
encolhimento, menor for¢a de cisalhamento
e maior rendimento e capacidade de
retencdo de 4agua nas formulacdes
utilizando os substitutos. Ndo foram
detectadas diferencas  significativas na
aceitacdo global dos produtos com
diferentes formulacdes.

Pszczola (1991), ao estudar a adi¢do de
farelo de aveia, nas propor¢des de 3% e 5%,
em hamburguer e lingiiica suina, verificou
reducdo de, respectivamente, 38 e 75 % da
gordura e 15 e 20 % do colesterol. Este

farelo tem a propriedade de reter umidade,
aumentando a suculéncia, além de produzir
uma sensacdo a boca compardvel a
proporcionada pela gordura. Mas a ma
utilizacdo ou a utilizacdo em excesso de
farelo de aveia ou de fibra de aveia, pode
resultar em pobre capacidade de retencdo de
dgua, causando dificuldade na formacdo e
estabilidade da massa, diminuicdo da
coloragao do produto, textura quebradica
apds o cozimento, aparecimento de sabores
desagradaveis, normalmente nao
relacionados a carne bovina, além da
diminuicdo da vida de prateleira de
produtos refrigerados.

As  carragenas sdo  polissacarideos
hidrossoluveis, consideradas agentes
espessantes e geleificantes extraidas de
algas marinhas vermelhas, que sao
distribuidas pelos continentes (Shand et al.,
1990, citado por Teixeira, 2000). Segundo
Giese (1992), em produtos em que a
carragena ¢ adicionada, o sal (cloreto de
s6dio) é recomendado, principalmente em
produtos com baixo teor de gordura, pois o
sal inibe o poder de retencao de umidade da
carragena, além de diminuir a extracdo das
proteinas, eliminando caracteristicas
sensoriais indesejdveis como textura muito
firme. A utilizacdo de iota-carragena
melhorou a maciez e suculéncia de
hamburgueres com 5% e 10 % de gordura e
foi efetiva na producdo de salsichas com
reduzido teor de gordura. Ja os tratamentos
que utilizaram as gomas guar e xantana
resultaram em produtos com sabores
desagraddveis e menos firmeza e
elasticidade do que o tratamento controle
(teor normal de gordura) (Berry et al.,
1996). As diferentes gomas ndo exibem o
mesmo comportamento e seus efeitos
mudam de acordo com o tipo de produto
(Colmenero, 1996).

Figueiredo et al., (2002), ao estudarem a
utilizacdo da mistura de WPC-goma
xantana, como substitutos da gordura em
salsichas tipo Viena, verificaram que a
substituicdo total da gordura por essa
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mistura ndo é aconselhdvel do ponto de
vista sensorial, por tornar a textura dos
produtos mais dura e com um sabor
desagraddvel. J4 a substitui¢do parcial foi
possivel, ndo depreciando sensorialmente
os produtos.

A incorporagdo de 0,3% de hidroxipropil-
metilcelulose em hambirguer com baixo
teor de gordura, para melhorar a
performance do concentrado protéico do
soro que foi usado como substituto da
gordura na proporcdo de 4%, resultou em
efeitos negativos, piorando os pardmetros
de cozimento, a suculéncia e o sabor do
produto (El-Magoli et al., 1996).

2.4.5 Compostos Sintéticos

Os substitutos sintéticos como polidextrose,
olestra e poliéster de sacarose sdo
substincias resistentes a hidrélise pelas
enzimas digestivas, compreendendo outro
grupo de substitutos parciais ou totais de
gorduras. Eles diferem das gorduras
convencionais pelo fato de ndo serem
absorvidos pelo organismo, passando pelo
sistema digestivo sem sofrerem alteragdes,
portanto ndo contribuem com calorias no
produto em que estdo sendo usados
(Summerkamp e Hesser, 1990).

2.5 O SORO DO QUELJO

O soro ¢ a frag@o solivel do leite, rico em
proteinas, minerais e lactose, que separa-se
durante a precipitacdo da caseina ou a
fabricacdo de queijos (De La Fuente et al.,
2002). Para a inddustria, existem dois tipos

de soro de leite, o soro acido (pH < 5,1) e o
soro doce (pH > 5,6). O soro 4cido € o
subproduto da fabricacdo da caseina
alimentar ou ainda de queijos que sofreram
acidificacdo do leite pela adicdo direta de
dcido, ou pela producgdo in situ de 4cido
através da fermentagao latica. O soro doce é
o subproduto da producdo de queijo, obtido
apds o tratamento do leite com quimosina,
enzima que ataca especificamente a K-
caseina liberando o polipeptideo C-terminal
de 64 aminoacidos que aparece no soro
doce, o caseino-macropeptideo (Mulvihill e
Donovan, 1987; De La Fuente et al., 2002).

As duas principais fragdes que constituem
as proteinas do leite sdo as caseinas, que
constituem 80% destas e as proteinas do
soro que representam os 20% restantes. As
proteinas do soro té€m caracteristicas
diferentes da caseina, sendo menores,
globulares, compactas, soliveis em
diferentes faixas de pH, termoldbeis e ndo
coaguldveis pela renina, possuindo ainda
propriedades hidrofébicas e hidrofilicas
(Sensidoni, 1994).

A producio mundial de soro de queijo
aumentou durante a década de 90, passando
de aproximadamente 80 milhdes de
toneladas no ano de 1994 para 90 milhdes
em 2000. A produg@o de soro estd associada
a fabricacdo de queijo, sendo produzidos
aproximadamente de 9 a 11 Kg de soro para
cada Kg de queijo (Mclntosh et al., 1998;
Torres, 2005).

O soro € constituido de 95 a 98% da lactose
do leite, cerca de 20% das proteinas e
grande parte das vitaminas hidrossoliveis e
minerais (tabela 3) (Smithers et al., 1996).
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Tabela 3. Composigao tipica do leite e do soro do queijo.

Concentracio
Componentes
Leite (g/100g) Soro (g/100g)

Caseina 2,8 0,0
Proteinas do soro 0,7 0,7
Gordura 3,7 0,05
Cinzas 0,7 0,7
Lactose 4,9 4,7
Soélidos Totais 12,8 6,35

FONTE: Smithers et al. (1996).

As proteinas e a lactose presentes no soro
do queijo s@o responsdveis por uma alta
demanda biolégica de oxigénio, exigindo
um sistema integrado de tratamento deste
subproduto para minimizar o seu descarte
no ambiente e os possiveis efeitos
ambientais. As severas regulamentagdes
ambientais em todo o mundo t€ém
encorajado cada vez mais as industrias de
produtos licteos a reconsiderarem a
utilizacdo do soro (Smithers et al. 1996).
Assim, o soro de queijo que era visto como
um residuo sem valor comercial, descartado
no ambiente ou incorporado em ragdes
animais, atualmente estd sendo tratado
como um produto de elevado valor
agregado, inclusive devido as suas
excelentes propriedades funcionais e
nutricionais (Malcata, 1999).

O soro em pé € um ingrediente tradicional
na industria de  alimentos, com
aproximadamente 13% de proteina,
representando a 1* geracdo de produtos
resultantes da valorizagdo do soro de queijo
(Huffman e Harper, 1999).

Na primeira metade do século XX,
pesquisadores tentaram desenvolver

tecnologias capazes de concentrar ou
separar em grande escala os componentes
de maior interesse sob os pontos de vista
nutricional e tecnoldgico do soro de queijo,
que sao as proteinas (Figura 1). Em 1940,
apareceu no mercado internacional um
produto derivado do soro com alto teor de
proteinas, a lactalbumina (ndo é a oO-
lactalbumina que é uma das proteinas do
soro), obtido por meio da desnaturagcao das
proteinas por aquecimento e consequente
precipitacdo sob pH controlado. Nas trés
dltimas décadas, foram desenvolvidos
novos processos que permitem obter
produtos com altos teores em proteinas, os
Concentrados Protéicos de Soro (WPC) e
os Isolados Protéicos de Soro (WPI),
preservando assim as suas propriedades
intrinsecas. A producdo dos ingredientes
protéicos ocorre por meio da utilizagdo, de
trés  processos de  membranas, a
microfiltracdo, a ultrafiltracio e a osmose
reversa. A diafiltracio é um processo de
ultrafiltracdo onde o retentato € diluido em
dgua e recirculado no sistema de filtracdo
permitindo conseguir produtos com maiores
teores de proteinas (Huffman e Harper,
1999).
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Figura 1. Diagrama geral do aproveitamento do soro — fabricagdo dos ingredientes protéicos do soro.
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2.5.1 Proteinas do soro do queijo principais proteinas do soro sdo a oO-
lactalbumina e a P-lactoglobulina, que
O soro do queijo é constituido por uma correspondem a, respectivamente,
mistura de vérias protefnas (Tabela 4). Elas aproximadamente 25% e 55% do total das
sdo, na maioria, proteinas globulares e dai protemas. do soro com ponto isoelétrico em,
resultam muitas das suas propriedades respectativamente, pH 4,4 e 5,4. Elas sdo
funcionais e fisiolégicas (Torres, 2005). desnaturadas pelo calor e interagem
resultando na coagulagdo ou formacgdo de
A concentragdo dos constituintes do leite gel, ,dependendo da co.nc~en.trAag.€10 de
varia ao longo do ciclo de lactagdo dos proteina, do pH, da composigdo idnica e da

mamiferos (Simpson e Nicholas, 2002). As temperatura (Morr, 1992).

24



Tabela 4. Composi¢do protéica do soro do queijo.

Proteinas do soro do queijo (g/100g)
B-lactoglobulina 0,2-04
o-lactalbumina 0,06 -0,17

Albumina do soro 0,04 - 0,05
Imunoglobulinas 0,07-0,10
Glicomacropeptideo 0,10-0,20
Lactoferrina 0,002 - 0,02
Lactoperoxidase 0,003
Lisozima 0,00004
Proteose peptona 0,06 -0,18
Outras 0,08

FONTE: adaptado de Torres (2005).

A recuperacdo integral ou concentragdo das
proteinas do soro do queijo € feita por meio
de técnicas de ultrafiltracdo e diafiltracdo,
para concentracdo das proteinas e remogdo
da lactose, minerais e outros componentes
de baixo peso molecular (De La Fuente et
al., 2002). Apds sua recuperacdo, estas
proteinas poderdo originar substitutos da
gordura com diversificadas propriedades. O
efeito da concentragdo, juntamente com o
controle do pH e temperatura, resultam em
propriedades  funcionais diversificadas,
como formacdo de géis e estabilizacdo de
espumas e emulsdes (Yamauchi et al.,
1980; Morr, 1992).

O WPC € um produto com elevada
propor¢ao de proteinas, devido a remocao
seletiva de sélidos ndo protéicos, como a
lactose e os minerais (Morr, 1992).

Tabela 5. Composi¢do aproximada de WPC e WPI

Geralmente, as concentragdes protéicas em
WPC comercial variam entre 34 e 85%,
sendo normalmente referido o teor protéico
na denomina¢do comercial do produto.
Assim, WPC80 terd um teor de proteinas
aproximado de 80%. Os WPI tém
concentracdes superiores a 90% (Giese,
1994; Huffman e Harper, 1999).

As composi¢des de alguns preparados
protéicos (WPC e WPI), existentes no
mercado americano e europeu, Sao
apresentadas na tabela 5. E possivel
observar uma consideravel variabilidade na
composi¢do que pode ser explicada pelas
diferencas na composic¢do inicial do soro, o
que depende da composi¢do do leite e,
principalmente dos processos de obtencdo
do queijo ou casefnas (Morr e Foegeding,
1990; Giese, 1994).

Composig¢ado (g/100 g)
Proteina Lactose Gordura Cinzas Umidade pH
WPC 80 72,0-76,6  2,13-5,75 330-738 252-6,04 4,14-6,01 6,15-7,08
WPI 88,6 —92,7 0,1 - 0,46 0,39 - 0,67 1,37-2,15 2,40-557  7,09-739

FONTE: Adaptado de Morr e Foegeding (1990).



A PB-lactoglobulina, principal proteina do
soro do queijo de ruminantes (= 50%), esta
ausente no leite humano e de outros
monogéstricos. Esta proteina , devido a sua
composi¢do e conformacdo, se liga a
pequenas moléculas hidrofébicas
(Koistinen et al., 1999; citado por Torres,
2005). Em solugdes com pH entre 3,5 e 5,2
a B-lactoglobulina associa-se para formar
octameros. Em pH superior ao ponto
isoelétrico (5,2) a forma predominante
passa a ser a dimérica e quando o pH estd
entre 3,5 e 6,5 as formas multiméricas
comecam a dissociar-se devido a repulsdo
eletrostatica (Pessen et al. 1985, citado por
Torres, 2005). Esta proteina apresenta
excelentes propriedades emulsificantes,
contribuindo na elaboragdo dos produtos
com baixos teores de gordura (Fonseca,
1999). Um método eficiente de extragdo foi
desenvolvido e permite a obtengdo de duas
fracOes protéicas distintas, uma contendo
pelo menos 95% de a-lactalbumina e outra
com 90% de B-lactoglobulina a partir de
soro e de concentrados protéicos de soro
(Fonseca e Bradley, 2005).

2.5.2 Propriedades funcionais das
proteinas do soro

O conceito de alimento funcional tem sido
muito difundido hd alguns anos. Um
alimento é considerado funcional “quando
for satisfatoriamente demonstrada a acgao
benéfica em uma ou mais fungdes
organicas, além dos efeitos nutricionais
adequados, relevantes para um bom estado
de saide e/ou reducgdo do risco de doenca”
(Ashwell, 2002 citado por Torres, 2005).

Pesquisas feitas na dltima década revelaram
a existéncia de varios componentes
bioativos no soro de leite. Estes
componentes podem ser incorporados em
véarios alimentos de forma a conferir
funcdes bioldgicas especificas. Os recentes
avangos nas técnicas de processamento das

proteinas do soro, com especial atencdo
para as técnicas de fracionamento,
permitem produzir multiplos ingredientes,
com elevados graus de pureza, para vdrias
aplicagdes, entre as quais se destacam as
dietas clinicas, os alimentos funcionais, os
alimentos para desportistas e os farmacos
(Korhonen, 2002).

As propriedades funcionais sdo o elo entre
as propriedades fisico-quimicas e as
caracteristicas sensoriais dos alimentos. As
proteinas do soro possuem propriedades
fisico-quimicas que lhes  conferem
propriedades funcionais interessantes para
aplicacdes alimentares. As propriedades
funcionais das proteinas do soro incluem:
boa solubilidade em &4gua; capacidade de
transportar pequenas moléculas lipofilicas
(caso da B-lactoglobulina) e fons (caso da
lactoferrina); acdo tensoativa - permite a
obtencio e estabilizagdo de sistemas
bifasicos (emulsoes e espumas);
propriedades gelificantes - possibilitam a
retencdo de grandes quantidades de dgua e
outras pequenas moléculas dentro da
matriz, conferindo estabilidade aos
alimentos (Korhonen, 2002).

A gelificacdo das proteinas do soro pode ser
induzida por vdrios fatores fisicos e
quimicos desde que, depois de uma
alteracdo da estrutura nativa da proteina
(desnaturacdo), se estabelecam interacdes
proteina-proteina (agregacdo) que originem
uma rede tridimensional. O aparecimento
da rede tridimensional (fragdo gel) ocorre
quando o nimero de interacdes atinge um
valor critico. Se a concentracdo protéica
ndo for suficiente, a rede tridimensional ndo
se forma e a agregacdo segue-se a
precipitacdo dos agregados protéicos. A
concentragdo critica de gelificagdo (Co) de
uma proteina depende das condicdes do
meio em que estd inserida (condicdes de
pH, forca i6nica, tipo de sal, etc.). Para a [3-
lactoglobulina, em condic¢des de baixa forca
ionica, Cy € de 12,2% para pH préximo de
7, enquanto que se aproxima dos 7%
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quando o pH estd entre 2 e 3; no entanto,
estes valores baixam quando a forca idnica
do meio ¢ ligeiramente aumentada (Gosal e
Ross-Murphy, 2000, citado por Torres,
2005).

No momento da gelificacdo, apenas alguns
agregados protéicos estdo incorporados na
incipiente rede inicial. A medida que a
gelificacdo prossegue, a fracdo nao
agregada diminui, aumentando a “solidez”
do gel. A quantidade de proteina agregada
no momento da gelificacdo € determinante
na estrutura espacial do gel final, e na sua
permeabilidade (propriedade relacionada
com a capacidade de retencdo de dgua). As
condi¢des externas (temperatura, pH e forca
ionica) balanceiam as forgas de atragéo e de
repulsdo entre proteinas e entre a proteina e
o solvente que, conseqiientemente, afetam
as taxas de desnaturacdo e de agregacio,
determinando assim a estrutura final do gel
(Torres, 2005).

O aquecimento € o processo classico de
desnaturagdo, que ocorre em diferentes
proteinas do soro quando submetidas a
diferentes temperaturas; além disso, a
temperatura de desnaturacdo de cada uma
depende de condi¢des extrinsecas. A
temperatura de desnaturacdo da B-
lactoglobulina diminui de 82°C para 64,6°C
quando o pH aumenta de 3,5 para 8,0,
enquanto que a temperatura de
desnaturacdo da o-lactalbumina aumenta
ligeiramente de 59°C para 62°C quando o
pH aumenta de 3,5 para 7,5. Devido a
maior propor¢do em relacdo as outras
proteinas, a P-lactoglobulina desnaturada
determina as propriedades de gelificacdo
dos produtos a base de proteinas do soro de
queijo (De Wit e Klarenbeek, 1984).

A capacidade de retencdo de dgua é uma
das principais e desejaveis propriedades

z

funcionais de um gel. A dgua é retida na
estrutura do gel por forcas de capilaridade

ou, simplesmente, é aprisionada na malha
gelificada. Durante o processo de

gelificacdo, o arranjo da estrutura
tridimensional pode levar a exclusdo de
parte da dgua inicial. Este processo de
exsudacdo, a que chamamos sinérese, pode
continuar ao longo do tempo de existéncia
do gel (Torres, 2005).

Os hidrolisados de proteinas de soro, por si
s6 ou como ingredientes de varios
alimentos, tém elevado potencial de
aplicacdo do ponto de vista nutricional e do
ponto de vista tecnolégico (Torres, 2005).

As propriedades funcionais das proteinas
refletem nas propriedades hidrodinamicas,
propriedades de superficie ou interfésicas e
propriedades moleculares. As propriedades
hidrodindmicas incluem capacidade de
absor¢do e retencdo de dgua, adesdo,
solubilidade, dispersibilidade, viscosidade,
suculéncia, intumescimento, dentre outras.
Sdo dependentes das interacdes proteina-
dgua e afetadas pelo tamanho, forma e
flexibilidade das moléculas protéicas. As
propriedades de superficie das proteinas sdo
determinadas pelas caracteristicas
hidrofilicas, hidrofdbicas, eletrostaticas e
estéricas e estdo relacionadas com as
caracteristicas interfasicas referentes a
tensao superficial envolvida nos
mecanismos de emulsificacdo, formacdo de
espumas, estabilizacio de  sistemas
coloidais, dentre outras. As propriedades
moleculares envolvem propriedades que
intervém em fendmenos como gelificacdo,
precipitacdo e formacdo de fibras e massas
viscoeldsticas, importantes na elaboracio de
massas alimenticias (Mendes, 1998).

Sob condicdes especificas, dependentes da
concentracdo protéica, pH, composicio
i6nica, e temperatura, as proteinas do soro,
quando aquecidas sdo desnaturadas, estando
sujeitas a interacdes que resultam em
coagulacdo ou gelatinizacdo, além de criar
pontos adicionais para ligacdo de moléculas
de 4gua. Isto aumenta a viscosidade da
solucdo e a retencdo de dgua, reduzindo as
perdas ocorridas durante o cozimento,
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melhorando o rendimento e contribuindo
para a suculéncia final de alimentos
embutidos, reestruturados ou de carnes
cominuidas (Morr, 1992).

A principal propriedade funcional do WPC,
além da incorporacdo de proteina ao
produto, € a capacidade de formacao de gel,
com retengdo significativa de 4gua e de
compostos nao protéicos. Esta propriedade
confere ao produto textura lisa e cremosa
similar ao produto com teor integral de
gordura (Yamauchi et al., 1980).

Varios estudos tém dado énfase aos
ingredientes lacteos, sobretudo ao
concentrado protéico do soro (WPC),
devido ao seu alto valor nutricional,
fornecendo aminoacidos essenciais em
quantidade  significativa e por suas
propriedades funcionais (Yamauchi et al.,
1980).

Nas carnes e produtos cdarneos, a
solubilidade, a hidratacdo e capacidade de
retencdo de 4gua sdo importantes por
interferirem significativamente nos
atributos de textura, suculéncia e maciez
destes produtos (Mendes, 1998).

Nao existem padrdes internacionais para
fixar a quantidade maxima de adicdo de
WPC em produtos cdrneos processados. O

U.S. Dairy Export Council recomenda que
as proteinas do soro sejam limitadas pelo
conteddo de proteinas nao carneas, a, no
maximo, 3,5% no produto final, se o
substituto tiver menos que 90% de proteina
no peso seco. Se o substituto tiver mais que
90% de proteina como € o caso dos isolados
protéicos do soro, sua adicdo fica limitada
a 2,0% no produto final (Keaton, 1999).

Quando o WPC ¢ submetido a fraciona-
mento obté€m-se diversas fragdes com
propriedades funcionais complementares. A
proteina B-lactoglobulina, que representa a
maior proteina encontrada no soro do
queijo, pode ser isolada por diversas
técnicas de fracionamento. Uma fracdo
contendo esta proteina apresenta excelentes
propriedades  emulsificantes do  tipo
6leo/dgua (Fonseca, 1999).

Os concentrados protéicos do soro t€m sido
amplamente estudados e aplicados em
varias pesquisas, devido a capacidade de
formacdo de gel, boa viscosidade, poder
emulsificante, capacidade de retencdo de
dgua e capacidade espumante, tornando-os
vidveis na elaboracdo de vdarios produtos
alimenticios (Mendes, 1998). Algumas
propriedades dos concentrados protéicos do
soro nos alimentos sdo mostradas na tabela

6.

Tabela 6. Propriedades importantes dos concentrados protéicos de soro em diversos alimentos

Categoria do Produto

Propriedades Desejadas

Carnes cominuidas,
embutidos e surimi

Molhos, sopas e caldos de
carne

Queijo processado

Emulsificacio; retencio de agua; retenciao/incorporacio de gordura;
solubilidade; viscosidade inicial baixa; gelificacio; valor nutricional.

Solubilidade; emulsificagdo; retencdo de dgua/viscosidade; valor

nutricional.

Emulsificacdo; retenc¢do de dgua; valor nutricional; gelificagdo.

Emulsificagdo; coagulacdo; aeracdo; retengdo de dgua; sabor lacteo e

Panificacdo

desenvolvimento de cor; gelificagdo; solubilidade; valor nutricional.

Togurte Solubilidade; retengdo de dgua; valor nutricional.

FONTE: adaptado de Akoh (1998).
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2.6 TEXTURA

A textura ou forca de cisalhamento é a
quantidade de forca ou de tensdao necessaria
para cisalhar uma amostra. Ela pode ser
medida através de métodos objetivos como
o texturdmetro ou por métodos subjetivos
como a andlise sensorial. A avaliagdo
instrumental da textura é o método mais
utilizado  atualmente em  pesquisas
envolvendo produtos cdrneos, e o
equipamento mais utilizado é o tipo
Warner-Bratzler (WBS), onde os resultados
da forca de cisalhamento sdo expressos em
Kgf (Heinemann, 2002). Shackelford et al.,
(1991), utilizando uma equipe de julgadores
treinados, determinaram através da analise
de regressdo a correlacdo entre a forca de
cisalhamento medida instrumentalmente e
aquela determinada sensorialmente. Estes
autores encontraram que o valor de 4,6 Kgf
medido pelo equipamento Warner-Bratzler
contou com seguranca de 88,6% para ser
determinado como um padrdo de maciez,
quando avaliado por consumidores.
Resultados semelhantes foram encontrados
por Huffman et al., (1996), que estudando
o efeito da maciez da carne bovina na
satisfacdo do consumidor, concluiram que
os consumidores conseguiam avaliar a
maciez da carne com precisido e
consisténcia com os valores objetivos
medidos por meio do equipamento Warner-
Bratzler. Os valores de forca de
cisalhamento iguais ou inferiores a 4,1 Kgf,
medidos através desse equipamento, foram
correlacionados com altos niveis de
aceitacdo da carne pelo consumidor. Miller
et al., (1995), em pesquisas para determinar
a aceitabilidade da maciez de carnes por
consumidores, afirmaram que, quando a
forca necessdria para cisalhar uma amostra
€ baixa, a maciez medida sensorialmente é
elevada proporcionalmente, sugerindo que
os consumidores podem detectar alteragdes
na maciez de forma similar ao equipamento
de medicao.

2.7 ANALISE SENSORIAL

A analise sensorial é considerada uma
disciplina cientifica, utilizada para evocar,
medir, analisar e interpretar as reagdes
produzidas  pelas  caracteristicas de
qualidade de um alimento e de outros
produtos do modo como s@o percebidos
pelos sentidos da visdo, olfato, paladar, tato
e audicdo. A tecnologia sensorial
desenvolveu-se muito nos ultimos anos e
um numero considerdvel de especialistas
vem utilizando os seus resultados como
meio auxiliar em suas tomadas de decisdo
(Chaves, 1990).

Os métodos sensoriais sdo classificados em
métodos afetivos, discriminatorios,
descritivos e testes de qualidade. Eles
variam de acordo com o objetivo do teste,
com o critério de selecdo dos julgadores e
com a tarefa especifica de cada julgador
(Chaves, 1990; Candido e Campos, 1995).

Os métodos afetivos sao testes que medem
atitudes subjetivas, como aceitagdo ou
preferéncia de um produto. Nestes tipos de
testes a tarefa do julgador € indicar a
preferéncia ou aceitacio por meio de
selecdo, ordenacdo e/ou pontuacdo das
amostras. A escala heddnica € um exemplo
deste tipo de teste, em que os julgadores sdo
geralmente  consumidores  atuais ou
potenciais do produto (Poste et al., 1991).

Os testes de aceitacdo em laboratério,
geralmente sdo feitos com 25 a 50
julgadores. Em estudos de campo, onde a
populacdo € utilizada para julgamento de
um produto em questdo, o nimero minimo
€ de 75 a 200 ou, dependendo do estudo, até
maior nimero de julgadores. A escala de
classificagcdo hedodnica € usada para medir o
nivel de “gostar” de um produto pela
populacdo. Este método € baseado na
capacidade das pessoas de expressarem
seus sentimentos de “gostar” ou “desgostar”
de forma direta e confiavel (Chaves, 1990).



A escala hedodnica € utilizada para medir o
comportamento humano. E o teste mais
comum para medir o grau de aceitacdo de
um produto, e consiste numa série de
pontos onde os panelistas expressam o
quanto gostaram ou ndo da amostra. As
escalas variam de tamanho, apesar de a
escala de nove pontos ser a mais utilizada.
As amostras sdo codificadas e servidas
identicamente umas as outras, com ordem
de apresentacio aleatdria para cada julgador
e podem ser servidas simultaneamente ou
uma de cada vez. As respostas sdo
convertidas a valores numéricos variando
de um para “desgostei extremamente” a
nove para “gostei extremamente”, na escala
de nove pontos. Os dados sdo analisados de
acordo com o ndmero de amostras
avaliadas, podendo ser analisados pelo teste
t de student, se somente duas amostras
forem avaliadas ou pela andlise de
variancia, se trés ou mais amostras forem
avaliadas (Peryam e Pilgrim, 1957; Poste et
al., 1991).

Para a execucdo da andlise sensorial &
necessdria uma 4rea fisica especial, onde as
distracdes sejam minimizadas e os fatores
externos sejam controlados a0 mdximo. Os
procedimentos padrdes para o planejamento
e conducdo dos painéis sensoriais devem
ser desenvolvidos para minimizar ou
controlar o efeito que o erro psicoldgico e
as condigdes fisicas possam ter no
julgamento humano. Qualquer informagao
que os julgadores recebam sobre o teste
pode influir no resultado, deste modo eles
devem receber apenas as informagdes
necessdrias para a conducao do teste (Poste
etal., 1991).

3. MATERIAL E METODOS

3.1 OBTENCAO E PADRONIZA-
CAO DA MATERIA-PRIMA

O experimento foi conduzido no
Departamento de Tecnologia e Inspecdo de
Produtos de Origem Animal da Escola de
Veterindria da UFMG. Na fabricacdo das
Lingiiicas de Carne Suina utilizou-se o
corte comercializado ao nivel de varejo,
Paleta ou Pernil Dianteiro, desossado limpo
(sem pele e gordura aparente), resfriado a
aproximadamente 4° C e gordura
proveniente de toucinho comum, sem pele.
Os outros componentes da formulagdo
foram: sal (NaCl), sal de cura, condimento,
fixador de cor, actcar, vinho branco e dgua.
A paleta suina e o toucinho foram
provenientes de suinos com peso Vivo
médio de 100 Kg, machos, castrados e
padronizados quanto a idade e raga, obtidos
de um mesmo produtor rural e abatidos no
Matadouro-Frigorifico Frigobet, sob
controle higiénico-sanitdrio e tecnolégico
do Servico de Inspecdo Federal (SIF) em
Betim, Minas Gerais.

As paletas chegaram desossadas e limpas da
inddstria, mas qualquer gordura externa
aparente e cartilagens residuais foram
retiradas. A partir dai a carne foi separada
para a elaboracdo dos sete tratamentos. A
carne foi separada em duas partes, uma para
a elaboracdo do tratamento controle, e a
outra para os demais tratamentos. Em
seguida foram moidos simultaneamente em
moedor marca_Siemsen PS22, equipado
com disco de 8mm e posteriormente
colocados em bandeja para adi¢do e pré-
mistura dos ingredientes na seguinte ordem:
sal (NaCl), sal de cura (Duas Rodas
Indl’lstria®, contendo nitrito e nitrato de
sodio), dgua gelada, acticar, fixador frescal
(Duas Rodas Inddstria®, contendo sal
refinado, dextrina, eritorbato de sdodio,
acido citrico e antioxidante), condimentos
(Temperx LP-200® da Adicon®, contendo
especiarias e Oleos essenciais) e vinho



branco suave; a cada ingrediente
adicionado, a massa foi bem misturada.
adicionada apds a adi¢do do sal de cura,
mas sim, no final, juntamente com o
acréscimo das proteinas, pois estas foram
solubilizadas em 4gua para serem
adicionadas a massa.

A massa para a preparagdo dos seis
tratamentos com reduzido teor de gordura
foi entdo dividida somente no momento da
adicdo das protefnas, para diferirem
somente em relacdo a estd varidvel. Apds a
incorporagdo das proteinas, a massa foi bem
misturada e posteriormente acondicionada
em bandejas tampadas, para curar por 48
horas a temperatura de aproximadamente 4
°C. Decorrido este periodo foram entio
embutidas em tripa suina de médio calibre.
A seguir foram acondicionadas em duas
por¢des individualizadas por tratamento
para as andlises na semana da fabricagdo e
apos a 1* semana de armazenamento. Todas
as amostras foram mantidas sob
refrigeracdo (aproximadamente 4°C) até o
momento das andlises. Os tratamentos
utilizados foram: tratamento 1 ou grupo
controle, adicionado de 20% de gordura;
tratamento 2, 3 e 4, adicionados de 10% de
gordura e, respectivamente, 0,2% , 0,5% e
1,0% de WPC. Os tratamentos 5, 6 e¢ 7
foram adicionados de 10% de gordura e,
respectivamente, 0,1%, 0,3% e 0,6% de
fragio protéica com alto teor de J-
lactoglobulina (doravante denominada “B-
lactoglobulina”).

3.2 A LINGUICA DE CARNE
SUINA

As lingiiicas foram fabricadas no
Laboratério de Tecnologia de Carne do
Departamento de Tecnologia e Inspecdo de
Produtos de Origem Animal da Escola de
Veterindria da UFMG. Foram
desenvolvidas sete diferentes formulacdes
referentes a cada um dos sete tratamentos,
sendo uma formulagdo controle com 20%

Para a preparagio das lingiliigas com
reduzido teor de gordura, a 4dgua nio foi
de gordura e seis formulagdes com
reduzidos teores de gordura, com variagio
na proteina utilizada e/ou a porcentagem de
substituicdo. Foram preparados 2,5 Kg de
lingiiica por tratamento por semana, e estas
foram separadas em duas porgdes
equivalentes de aproximadamente 1,25 Kg.
Uma parte foi utilizada para as andlises
sensoriais e fisico-quimicas logo apds a
producdo das Lingiiicas de Carne Suina e a
outra foi armazenada sob refrigeracdo por
sete dias, e analisada posteriormente. O
concentrado protéico de soro e a B-
lactoglobulina foram pesados e dissolvidos
em 4gua, para depois serem adicionados a
massa dos seus respectivos tratamentos.
Foram realizadas cinco repeticdes, que
foram divididas em duas fases, contendo
todos os sete tratamentos. A quantidade
total de lingiiica produzida para o
experimento foi de aproximadamente 90,0
quilos, sendo fabricados aproximadamente
18 Kg de lingiiica por semana, totalizando 5
semanas de fabricagdo das mesmas. Em
cada uma das fases foram realizadas
andlises fisico-quimicas e sensoriais de
todos os sete tratamentos.

O Concentrado protéico do soro utilizado
na fabricac@o das Lingiiicas de Carne Suina
dos tratamentos 2, 3 e 4, foi o WPC
033RQL, Estabgem®, contendo minimo de
33,5 % de proteinas lacteas, 3,5 a 3,6 de
umidade e pH entre 6,5 a 7,5 e o
Concentrado protéico com alto teor de -
lactoglobulina nos tratamentos 5, 6 e 7 foi
obtido de acordo com Fonseca e Bradley
(2005).

A composi¢do das Lingiiicas de Carne
Suina estd representada nas tabelas 7 e 8, e
o fluxograma de producdo destas, estd
representado na Figura 2.



Tabela 7. Composi¢ao padrdo da Lingiiiga de Carne Suina.

Matérias-primas/Ingredientes

Quantidade (%)

Paleta suina
Gordura suina
Agua gelada
Sal (NaCl)
Sal de cura
Fixador frescal
Acucar
Condimentos

Vinho branco

80,0
20,0
3.0
2,0
0,2
0,3
0,2
0,2

0,5

Tabela 8. Composic¢ao da Lingiiica de Carne Suina com reduzido teor de gordura.

Matérias-primas/Ingredientes Quantidade (%)
Paleta suina 90,0
Gordura suina 10,0
Agua gelada 3,0
Sal (NaCl) 2,0
Sal de cura 0,2
Fixador frescal 0,3
Acucar 0,2
Condimentos 0,2
Vinho branco 0,5
0,2
WPC (33,5%) 0.5
1,0
Proteinas do soro do queijo 0.1
0,3
B-lactoglobulina 06
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A tabela 9 mostra os custos dos
ingredientes utilizados na fabricacdo das
Lingiiicas de Carne Suina. Estes precos
foram obtidos no Comércio varejista na
cidade de Belo Horizonte, Minas Gerais,
em Outubro de 2005.

O custo final das Lingiiicas de Carne Suina
foram determinados multiplicando-se o
custo de cada ingrediente pela quantidade
utilizada em cada tratamento.

Tabela 9. Custo dos ingredientes da Lingiiica de Carne Suina.

Matérias-primas/Ingredientes R$/Kg
Paleta suina 5,34
Gordura suina 1,96
Agua gelada 0,00
Sal (NaCl) 0,90
Sal de cura 2,50
Fixador frescal 8,70
Actcar 6,00
Condimentos 17,00
Vinho branco 4,00
WPC 15,40
22,00

B-lactoglobulina




Figura 2. Fluxograma da produgdo das Lingiiicas de Carne Suina.
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3.3 ANALISES FISICO-QUIMICAS

As avaliacdes de umidade, atividade de
dgua (Aa), pH, textura, e rendimento pods-
cozimento, foram realizadas na 1* e na 2°
semana de fabricacdo das lingiliicas, pois
esses parametros podem sofrer alteracdes
ap6s armazenamento. As determinacdes de
proteina, gordura, cinzas, cloretos e valor
calérico foram realizadas apenas na 1°
semana de fabrica¢do das lingiiicas. Todas
as andlises foram realizadas em duplicata.

A proteina foi determinada pelo método
micro-Kjedahl; os lipideos pelo método do
butirdbmetro de leite; as cinzas foram
determinadas pela eliminacdo da matéria
organica e inorganica volétil a temperatura
de 550°C, em forno mufla; o sal/cloretos foi
determinado pelo método argentométrico,
ou método de Mohr. A umidade foi
determinada pela perda de d4gua e
substancias volateis, em estufa a 105°C; o
pH foi determinado utilizando pHmetro
Analyser pH300M; todos de acordo com
Instrucdo Normativa n° 20 de 21 de julho de
1999 (Brasil, 1999). A atividade de dgua foi
medida através do aparelho Testo 400
(Testo..., 1999); para a medida da textura
utilizou-se o Texturometro TA-XT2 da
Stable Micro System®, acoplado com
lamina Blade Set e célula de cisalhamento
do tipo Warner Bratzler (Stable, 1998). As
amostras foram colocadas individualmente
na base do aparelho e posicionadas
perpendicular-mente a lamina de
cisalhamento. O rendimento pds-cozimento
foi determinado por diferenca de peso das
lingiiicas antes e apd6s fritura por
aproximadamente 15 minutos, em 6leo de
soja pré-aquecido em fogdo industrial. A
temperatura interna das lingiiicas ao final da
fritura foi de aproximadamente 82 °C e a
temperatura do oléo de soja neste momento
foi de aproximadamente 165 °C. O valor
calérico das Lingiliicas de Carne Suina foi
obtido multiplicando-se o teor de lipideos

por 9,0 Kcal/g e o teor de proteinas por 4,0
Kcal/g, somando-se posteriormente 0s
resultados (Gaspar, et al., 1997).

3.4 ANALISE SENSORIAL

A andlise sensorial foi realizada pelo
método do Teste Afetivo de Aceitacdo com
uso da Escala hedonica de oito pontos com
30 provadores nao treinados (Poste et al.,
1991; Chaves, 1990). A avaliacdo sensorial
foi realizada na primeira e na segunda
semana da fabricacdo das lingiliicas, em
cabines individuais do Laboratério de
Andlise Sensorial do Departamento de
Tecnologia e Inspecdo de Produtos de
Origem Animal da Escola de Veterindria da
UFMG.

Logo apés o preparo das amostras, elas
foram  cortadas em  rodelas de
aproximadamente 0,5 cm de diametro,
colocadas em potes pldsticos identificados e
armazenadas em isopor para manter a
temperatura, até o momento em que foram
servidas aos avaliadores. Aproximadamente
30 gramas de cada amostra foi servida em
copinhos plasticos descartdveis, colocados
aleatoriamente em uma bandeja. Cada
copinho recebia uma marcagdo de trés
digitos aleatdrios, sem relagdo dos niimeros
com os tratamentos. Todas as cabines foram
iluminadas com luzes vermelha e azul para
ndo serem percebidas diferencas de
coloragdo entre as amostras. As cabines
também possuiam pias com dgua corrente
para a lavagem da boca, e um copo com
dgua para beber, palitos e biscoito tipo 4gua
e sal.

Os panelistas analisaram as sete amostras e
marcaram de acordo com sua opinido na
escala hedonica (Figura 3). Cada marcacio
foi convertida para nimeros (de 1 a 8) para
se obter a média dos tratamentos e a andlise
estatistica.



Figura 3. Escala hed6nica utilizada na avaliacao sensorial.

Este experimento consiste na formulacdo de Lingiiica Suina com substitui¢do parcial da gordura por
derivados do leite, contendo diferentes teores de proteinas.

Nome:

Idade: Data: / /

ou desgostou do produto.

Por favor, avalie as amostras de lingiiica utilizando a escala abaixo para descrever o quanto vocé gostou

Formulacdes
\ 278 | 545
Conceitos

118 106 382 675 721

Gostei extremamente

Gostei muito

Gostei moderadamente

Gostei ligeiramente

Desgostei ligeiramente

Desgostei moderadamente

Desgostei muito

Desgostei extremamente

Fonte: Adaptado de Teixeira (2000) e Soares (2002).

Comentdrios: (Favor especificar sobre qualquer caracteristica marcante que vocé tenha percebido na (s)

amostra (s).

3.5 ANALISE ESTATISTICA

As varidveis quantitativas com distribui¢ao
normal foram avaliadas por andlise de
varidncia  (ANOVA), utilizando 0
delineamento de blocos ao acaso, sofrendo
andlise descritiva de acordo com Sampaio,
2002. A comparacio de médias entre
tratamentos foi feita por meio do Teste de
Student-Newman-Keuls  (SNK), sendo
fixado um nivel de significancia de 5%
(Sampaio, 2002). Os dados da andlise
sensorial foram avaliados também por
analise de variancia (ANOVA) assumindo

teste nao paramétrico de Kruskal-Wallis. Os
célculos foram feitos com o software
Minitab®, versio 10 e com o programa
SSPS versao 9.0 para Windows.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 PARAMETROS FISICO-
QUIMICOS

As médias, os intervalos de variacdo e os
desvios padrdes dos teores de proteina dos
sete tratamentos realizados sdo apresenta-
dos na Tabela 10 e representados no gréfico
3.




Tabela 10. Teores médios de proteina (g/100g) e seus respectivos intervalos de variagdo (IV),
desvio padrao (DP) e coeficiente de variacdo (CV) das lingiiicas de Carne Suina com diferentes
teores de gordura, de acordo com os tratamentos.

Tratamentos Proteina bruta (g/100g)
Média LV. D.P. C.V. (%)
T1 17,49° 16,10 - 18,87 1,11 6,36
T2 19,86" 18,89 — 20,83 0,78 3,92
T3 20,50* 19,68 — 21,33 0,66 3,23
T4 20,77 19,20 - 22,34 1,27 6,09
TS5 18,88% 17,18 — 20,58 1,37 7,24
T6 19,34 17,23 - 21,46 1,70 8,80
T7 20,38" 18,92 — 21,85 1,18 5,79

*b Letras diferentes na mesma coluna indicam haver diferenca estatistica significativa (p < 0,05)
T1= controle; T2 = adi¢do de 0,2% de WPC; T3 = adicdo de 0,5% de WPC; T4 = adicdo de 1,0% de WPC; T5 = adi¢do de 0,1% de
B-lactoglobulina; T6 = adi¢do de 0,3% de B-lactoglobulina; T7 = adi¢do de 0,6% de B-lactoglobulina

Gréfico 3. Teores médios de proteina das Lingiiicas de Carne Suina com diferentes teores de

gordura, de acordo com os tratamentos.
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Tratamentos

T1= controle; T2 = adi¢do de 0,2% de WPC; T3 = adicao de 0,5% de WPC; T4 = adi¢ao de 1,0% de WPC; T5 = adicao de 0,1% de
B-lactoglobulina; T6 = adi¢do de 0,3% de B-lactoglobulina; T7 = adi¢do de 0,6% de B-lactoglobulina

Os resultados mostram um pequeno
aumento médio no nivel de proteina,
coincidente com a incorporacdo de
proteinas lacteas em substituicdo a gordura,
nos tratamentos das Lingiiicas de Carne
Suina com reduzido teor de gordura. Os
teores de proteina das lingiiicas variaram de
17,49% a 20,77% para, respectivamente,
tratamentos 1 e 4. O tratamento 1
apresentou teor semelhante de proteina aos
tratamentos 5 e 6 (p>0,05) e menor que o0s
demais (p<0,05). A semelhanca entre o
tratamento 1 com os tratamentos 5 € 6
deve-se a menor inclusdo de proteina
em substituicdo a gordura. O menor teor

de proteina do tratamento 1 em relacao
aos demais € devido ao seu maior teor
de gordura e a ndo inclusdao de
proteinas  lacteas. Os  resultados
encontrados neste trabalho estdo dentro
do padriao fisico-quimico estabelecido
pelo  Regulamento  Técnico  de
Identidade e Qualidade de Lingiiicas,
que estabelece um minimo de 12% de
proteinas para lingiiicas frescais (Brasil,
2000). Wirth (1988), citado por
Teixeira, também encontrou maior teor
de proteina em salsichas com reduzidos
teores de gordura. Os teores de proteina
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nesses tratamentos sdo, em média, 3 a
4% maiores que os valores de proteina
do tratamento controle, devido ao uso
de substitutos de gordura a base de
proteinas ndo cdrneas.

Os dados referentes as médias, intervalos de
variacdo e desvios padrdes dos teores de
gordura dos sete tratamentos realizados
estdo demonstrados na tabela 11 e
representados no grafico 4.

Tabela 11. Teores médios de gordura (g/100g) e seus respectivos intervalos de variagdo (IV),
desvio padrao(DP) e coeficiente de variacdo (CV) das Lingiiicas de Carne Suina com diferentes
teores de gordura, de acordo com os tratamentos.

Gordura (g/100g)

Tratamentos Média LV. D.P. C.V. (%)
T1 22,16" 19,17 - 25,16 2,41 10,89
T2 13,37° 10,86 — 15,88 2,02 15,13
T3 12,83° 9,27 - 16,39 2,87 22,35
T4 12,74° 9,57 - 15,90 2,55 20,02
TS5 13,51° 10,48 — 16,54 2,44 18,07
T6 12,73° 10,15 - 15,31 2,08 16,30
T7 12,89" 10,06 — 15,72 2,28 17,66

P Letras iguais na mesma coluna indicam ndo haver diferenca estatistica significativa (p<0,05)
T1= controle; T2 = adi¢do de 0,2% de WPC; T3 = adicao de 0,5% de WPC; T4 = adi¢ao de 1,0% de WPC; T5 = adi¢do de 0,1% de
B-lactoglobulina; T6 = adigdo de 0,3% de B-lactoglobulina; T7 = adi¢do de 0,6% de B-lactoglobulina

Gréfico 4. Teores médios de gordura das Lingiiigas de Carne Suina com diferentes teores de

gordura, de acordo com os tratamentos.
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Tratamentos

T1= controle; T2 = adi¢o de 0,2% de WPC; T3 = adicdo de 0,5% de WPC; T4 = adicdo de 1,0% de WPC; T5 = adigdo de 0,1% de
B-lactoglobulina; T6 = adi¢do de 0,3% de B-lactoglobulina; T7 = adi¢do de 0,6% de B-lactoglobulina

Como pode ser observado, o tratamento 1,
que corresponde ao controle apresentou
diferenca estatisticamente significativa em
relacdo aos demais. Porém, nao foram
observadas diferencas significativas
(p>0,05) entre os demais tratamentos com
reduzidos teores de gordura. Espera-se esta
homogeneidade na  média  desses

N

tratamentos, devido a massa ter sido
fracionada apenas no momento da adi¢do
das proteinas lacteas.

Neste experimento, o teor médio de gordura
das Lingiiicas de Carne Suina com
reduzidos teores de gordura, tratamentos 2,
3,4,5, 6, 7, apresentaram uma reducgdo de

38




aproximadamente 40% das gorduras totais e
uma diferenca maior que 3g de
gordura/100g de sdlidos em relagdo ao
grupo controle (tratamento 1). Este
resultado estd de acordo com as
recomendagdes da Portaria do Ministério da
Sadde n°® 27, de 13 de janeiro de 1998, que
regulamenta produtos “light”, isto &,
produtos com baixos teores de gordura em
relacdo ao produto convencional (Brasil,
1998), e estdo dentro dos padrdes fisico-
quimicos estabelecido pelo Regulamento
Técnico de Identidade e Qualidade de

Tabela 12. Valores Caléricos médios (Kcal/

Lingiiicas, que estabelece um maximo de
30% de gordura para lingiliicas frescais
(Brasil, 2000). Seabra et al. (2002), também
encontraram menores teores de gordura em
hambirguer de carne ovina quando
utilizaram fécula de mandioca e farinha de
aveia como substitutos de gordura na sua
formulacdo.

As médias, intervalos de variacdo, desvios
padrdes e coeficientes de variacdo do valor
caldérico podem ser vistos na tabela 12 e
representados no gréfico 5.

100g) das Lingtii¢as de Carne Suina com diferentes

teores de gordura, de acordo com os tratamentos e seus respectivos intervalos de variacao (IV),
desvio padrao (DP) e coeficiente de variacdo (CV).

Valor calérico (Kcal/100g)

Tratamentos Média LV. D.P. C.V. (%)
T1 269° 245 - 303 28 10,30
T2 200° 177 - 224 18 8,86
T3 197° 170 — 228 25 12,43
T4 198" 181 -240 24 12,38
TS5 197° 181 —224 18 9,01
T6 192° 179 - 216 14 7,36
T7 198° 180 — 228 18 9,16

P Letras iguais na mesma coluna indicam nio haver diferenca estatistica significativa (p<0,05)
T1= controle; T2 = adi¢do de 0,2% de WPC; T3 = adicdo de 0,5% de WPC; T4 = adicdo de 1,0% de WPC; T5 = adi¢do de 0,1% de
B-lactoglobulina; T6 = adi¢do de 0,3% de B-lactoglobulina; T7 = adi¢do de 0,6% de B-lactoglobulina

Griéfico 5. Valores Caléricos médios (Kcal/100g) das Lingiiicas de Carne Suina com diferentes
teores de gordura, de acordo com os tratamentos.
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TRATAMENTOS

T1= controle; T2 = adi¢do de 0,2% de WPC; T3 = adicao de 0,5% de WPC; T4 = adi¢ao de 1,0% de WPC; T5 = adi¢do de 0,1% de
B-lactoglobulina; T6 = adigdo de 0,3% de B-lactoglobulina; T7 = adi¢do de 0,6% de B-lactoglobulina
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O valor calédrico diferiu significativa-
mente da amostra controle, que possuia
maior porcentagem de gordura (~ 22
%), em relacdo aos demais tratamentos
que continham indices de
aproximadamente 13% desta. Como o
ocorrido com os teores de gordura, ndo
houve diferencas significativas entre os
tratamentos com o nivel reduzido de
gordura (p>0,05). Esse resultado esta
correlacionado aos teores de gordura,
pois nestas andlises o tratamento
controle também difere estatisticamente
(p<0,05) dos demais tratamentos. A
gordura é o que mais influencia os
valores calodricos, estando de acordo
com o esperado, embora a proteina
também exerca influéncia. Lembrando
que o célculo do valor caldrico, nestes
tratamentos baseia-se principalmente na
quantidade de gordura e proteina
existente nos produtos. Estes resultados

estdo de acordo com Wirth (1991),
citado por Teixeira (2000), que concluiu
que produtos com 15% de lipideos e
T70% de carne magra, com
aproximadamente 16% de proteina
possuem valor calérico de 100 a 200
Kcal/100gramas.

Neste experimento, o valor caldrico das
Lingiiicas de Carne Suina dos
tratamentos 2, 3, 4, 5, 6, 7,
apresentaram  uma  reducdo  de
aproximadamente 30% deste valor e
uma diferenca maior que 40 Kcal por
100g de so6lidos em relacdo ao
tratamento 1 (grupo controle), podendo
ser qualificadas como “light”.

As médias, os intervalos de variacdo e
os desvios padrdes dos teores de residuo
mineral fixo (cinzas) dos tratamentos
estdo demonstrados na tabela 13.

Tabela 13. Teores médios de Residuo Mineral Fixo/Cinzas (g/100g) e seus respectivos
intervalos de variacao (IV), desvio padrao (DP) e coeficiente de variagdo (CV) das Lingiiicas de
Carne Suina com diferentes teores de gordura, de acordo com os tratamentos.

Residuo Mineral Fixo / Cinzas (g/100g)

Tratamentos Média LV. D.P. C.V. (%)
T1 2,96 2,57-3,35 0,31 10,63
T2 3,37 3,04 -3,71 0,27 8,04
T3 3,07 2,89 -3.25 0,15 4,75
T4 3,30 2,97-3,63 0,26 7,98
TS 2,90 2,45 -3.36 0,37 12,71
T6 3,16 2,90-343 0,22 6,81
T7 3,05 2,80 — 3,29 0,19 6,39

Os resultados ndo apresentaram diferenca estatistica significativa (p<0,05)
T1= controle; T2 = adi¢do de 0,2% de WPC; T3 = adicdo de 0,5% de WPC; T4 = adicdo de 1,0% de WPC; T5 = adi¢do de 0,1% de
B-lactoglobulina; T6 = adi¢do de 0,3% de B-lactoglobulina; T7 = adi¢do de 0,6% de B-lactoglobulina

Os valores encontrados para todos
tratamentos em relacdo ao residuo mineral
fixo foram semelhantes entre si (p >0,05).

Os dados referentes as médias, intervalos de
variagdo e desvios padrdes para o teor de
cloretos estdo demonstrados na tabela 14.



Tabela 14. Teores médios de NaCl/Cloretos (g/100g) e seus respectivos intervalos de variagdo
(IV), desvio padrao (DP) e coeficiente de variagdo (CV) das Lingiiicas de Carne Suina com
diferentes teores de gordura, de acordo com os tratamentos.

NaCl / Cloretos (g/100g)

Tratamentos Média LV. D.P. C.V. (%)
Tl 1,95 1,93 - 2,06 0,09 4,70
T2 1,94 1,73 -2,15 0,17 8,62
T3 1,84 1,71 - 1,97 0,10 5,58
T4 1,89 1,67 -2,10 0,18 9,33
T5 1,86 1,73 -1,99 0,10 5,59
TO6 1,82 1,62 - 2,02 0,16 8,84
T7 1,89 1,78 — 2,00 0,09 4,63

Os resultados ndo apresentaram diferenca estatistica significativa (p<0,05)
T1= controle; T2 = adi¢do de 0,2% de WPC; T3 = adicdo de 0,5% de WPC; T4 = adicdo de 1,0% de WPC; T5 = adi¢do de 0,1% de
B-lactoglobulina; T6 = adi¢do de 0,3% de B-lactoglobulina; T7 = adi¢do de 0,6% de B-lactoglobulina

Os resultados dos teores médios de Cloretos dos sete tratamentos, nas duas semanas de

(g/100g) foram iguais (p>0,05). avaliacdo das amostras, encontram-se na
tabela 15 e representados no gréafico 6.

Os dados referentes as médias de umidade

Tabela 15. Teores médios de Umidade (g/100g) das Lingiiicas de Carne Suina com diferentes
teores de gordura, de acordo com os tratamentos € com as semanas de andlises.

Dias T1 T2 T3 T4 TS5 T6 T7
1 62,84 66,60 65,73 66,03** 66,61°* 66,67** 66,18
7 59,588 63,448 64,674 64,19 64,84 64,48 64,498

P71 etras mindsculas distintas nas linhas indicam valores estatisticamente diferentes (P<0,05)

ABT etras maidsculas distintas nas colunas indicam valores estatisticamente diferentes (P<0,05)

T1= controle; T2 = adi¢do de 0,2% de WPC; T3 = adicdo de 0,5% de WPC; T4 = adicdo de 1,0% de WPC; T5 = adi¢do de 0,1% de
B-lactoglobulina; T6 = adi¢do de 0,3% de B-lactoglobulina; T7 = adi¢do de 0,6% de B-lactoglobulina

Gréfico 6. Teores médios de umidade das Lingiiicas de Carne Suina com diferentes teores de
gordura, na semana de fabricacdo e apds 1 semana de estocagem, de acordo com os tratamentos.
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B-lactoglobulina; 6 = adi¢@o de 0,3% de B-lactoglobulina; T7 = adi¢d@o de 0,6% de B-lactoglobulina
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E possivel observar que na primeira semana
de andlise, ndo houve diferenca entre os
tratamentos (p>0,05). Na segunda semana
de avaliagdo das amostras, o tratamento 1
(grupo controle) apresentou menor teor de
umidade que os demais (p<0,05), sendo
esses semelhantes entre si (p>0,05). Houve
reducdo nos teores de umidade dos
tratamentos 1, 2 e 7 durante o periodo de
armazenamento (p<0,05). A perda de
umidade com o decorrer do periodo de
estocagem pode ser devido a diminuicdo da
forca ibnica dos sistemas protéicos, que
com o decorrer do tempo de
armazenamento, diminuem a capacidade de
ligacdo com a dgua, liberando-a (Claus et
al.,1990 e Wirth,1988, citado por Teixeira
2000). Esses resultados estdo dentro dos

padrdes fisico-quimicos estabelecido pelo
Regulamento Técnico de Identidade e
Qualidade de Lingiiicas, que estabelece um
maximo de 70 % de umidade para lingiiicas
frescais (Brasil, 2000). Teixeira (2000), no
entanto, observou um aumento no teor de
umidade, de salsichas de carne de aves com
diferentes teores de dgua e proteina isolada
de soja em substituicdo a gordura, com o
aumento do periodo de armazenamento
(p<0,05), provavelmente devido as
propriedades higroscépicas deste
ingrediente.

Os dados referentes as médias de atividade
de 4gua (Aa), dos sete tratamentos, nas duas
semanas de avaliacdo das amostras, estdo
representados na tabela 16.

Tabela 16. Atividades de Agua (Aa) das Lingiiicas de Carne Suina com diferentes teores de
gordura, de acordo com os tratamentos e com as semanas de analises.

Dias T1 T2 T3 T4 TS5 T6 T7
1 0,927 0,932 0,933 0,934 0,933 0,926 0,939
7 0,937 0,951 0,947 0,954 0,955 0,946 0,964

Os resultados nao apresentaram diferenca estatistica significativa nas linhas e colunas (p > 0,05)
T1= controle; T2 = adi¢io de 0,2% de WPC; T3 = adi¢do de 0,5% de WPC; T4 = adi¢do de 1,0% de WPC; TS5 = adicdo de 0,1% de
B-lactoglobulina; T6 = adi¢do de 0,3% de B-lactoglobulina; T7 = adi¢do de 0,6% de B-lactoglobulina

Os valores de Aa das lingiliicas ndo
apresentaram diferenca entre os tratamentos
no dia 1 (p>0,05), variando de 0,926 a
0,939 nos tratamentos 6 e 7,
respectivamente. Os valores médios de Aa
também foram semelhantes para todos os
tratamentos no dia 7 (p>0,05), sendo
encontrados valores de Aa de 0,937 a 0,964
respectivamente para os tratamentos 1 e 7.
Todos os tratamentos foram iguais entre si
(p>0,05), em relacdo as semanas de andlise.
Figueiredo et al., (2002) analisando a
influéncia dos substitutos de gordura animal
sobre a qualidade de salsichas tipo viena,
também ndo encontraram diferenca nos

valores de Aa, durante 0
armazenamento(p>0,05), embora tenha
verificado diferenga inicial nos valores de
Aa entre os tratamentos (p<0,05),
encontrando menores valores de Aa para o
tratamento cuja substituicdo de gordura por
WPC e goma xantana foi total, indicando a
alta afinidade deste ingrediente com a dgua,
reduzindo a dgua livre no alimento.

Os dados referentes as médias do pH, dos
sete tratamentos, nas duas semanas de
avaliacdo das amostras, estdo mostrados na
tabela 17.



Tabela 17. Valores de pH das Lingiiicas de Carne Suina com diferentes teores de gordura, de
acordo com os tratamentos e com as semanas de andlises.

Dias T1 T2 T3 T4 TS5 T6 T7
1 5,81 5,89 6,06 5,96 5,95 5,95 5,92
7 5,75 5,68 5,87 5,74 5,68 5,74 5,69

Os resultados ndo apresentaram diferenca estatistica significativa nas linhas e colunas (p > 0,05)
T1= controle; T2 = adi¢do de 0,2% de WPC; T3 = adicao de 0,5% de WPC; T4 = adi¢ao de 1,0% de WPC; T5 = adigdo de 0,1% de
B-lactoglobulina; T6 = adigdo de 0,3% de B-lactoglobulina; T7 = adi¢do de 0,6% de B-lactoglobulina

Todos os tratamentos foram iguais entre si
(p>0,05), em relacdo aos tratamentos e as
semanas de anédlise. Resultados semelhantes
a este foi encontrado por Teixeira (2000),
que também ndo encontrou significAncia no

abaixamento do pH, ao longo do periodo de
armazenamento.

Os dados referentes a avaliagdo da textura,
nas duas semanas de avaliagdo sdo
apresentados na tabela 18.

Tabela 18. Valores de indice de texturas ou forca de cisalhamento-WBS (Kgf) de Lingiiicas de
Carne Suina com diferentes teores de gordura, de acordo com o0s tratamentos € com as semanas

de analises.

Dias T1 T2 T3 T4 TS5 T6 T7
1 2,96 3,41 3,33 3,46 3,58 3,38 3,11
7 2,90 3,26 3,55 3,34 341 3,09 2,79

Os resultados ndo apresentaram diferenca estatistica significativa nas linhas e colunas (p > 0,05)
T1= controle; T2 = adi¢do de 0,2% de WPC; T3 = adicdo de 0,5% de WPC; T4 = adicdo de 1,0% de WPC; T5 = adi¢do de 0,1% de
B-lactoglobulina; T6 = adi¢do de 0,3% de B-lactoglobulina; T7 = adi¢do de 0,6% de B-lactoglobulina

Esses resultados ndo diferem entre si
(p>0,05). Em trabalhos realizados por
Huffman et al, (1996), para a determinagio
da aceitacdo da maciez de carnes para
consumidores, esses autores observaram
que valores de forca de cisalhamento
inferiores a 4,1 Kgf podem assegurar a
satisfacdo do consumidor a um nivel de
98% de probabilidade. A maciez das
amostras foi avaliada pela determinacdo da
forca de cisalhamento em texturdmetro TA-
XT2 equipado com célula de cisalhamento
de carne do tipo Warner-Bratler. Esses
resultados encontrados por esses autores

sdo semelhantes aos valores encontrados no
presente experimento, que estdo dentro dos
padrées de maciez que satisfazem os
consumidores. Isto evidencia a
possibilidade de substituicio de certo teor
da gordura em lingiiica por proteinas do
Soro de queijo, sem alterar
significativamente a sua maciez.

Os dados referentes as médias do
rendimento apds cozimento dos sete
tratamentos, nas duas semanas de avaliacdo
das amostras, estio demonstrados na tabela
19.

Tabela 19. Rendimento apds cozimento (%) de Lingiiicas de Carne Suina com diferentes teores
de gordura, de acordo com os tratamentos e com as semanas de andlises.

Dias T1 T2 T3 T4 TS5 T6 T7
1 73,22 81,31 79,30 81,77 76,19 71,77 81,40
7 72,47 78,67 80,40 82,86 81,35 79,22 78,73

Os resultados ndo apresentaram diferenca estatistica significativa nas linhas e colunas (p > 0,05)
T1= controle; T2 = adi¢do de 0,2% de WPC; T3 = adicdo de 0,5% de WPC; T4 = adicdo de 1,0% de WPC; T5 = adi¢do de 0,1% de
B-lactoglobulina; T6 = adi¢do de 0,3% de B-lactoglobulina; T7 = adi¢do de 0,6% de B-lactoglobulina
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As médias das perdas encontradas para
todos os tratamentos foram equivalentes
(p>0,05) em relagdo aos tratamentos e as
semanas de andlise, embora possa ser
observado que o tratamento controle obteve
os menores valores médios de rendimento.
Ellekjaer et al. (1996), relatam que, quando
produtos lacteos sao adicionados a sistemas
cérneos, geralmente ocorre diminuicdo das
perdas ao cozimento, devido a estabilidade
de ligacdo destes produtos com a dgua.
Yetim et al. (2001), também nao
observaram diferenca estatistica (p>0,05)

nas perdas ocorridas durante o cozimento
ao analisar salsichas tipo frankfurter
produzidas com a adi¢cdo de diferentes
niveis de soro do leite.

4.2 AVALIACAO SENSORIAL

Os resultados da andlise estatistica para a
avaliagdo sensorial podem ser vistos na
tabela 20, e representados no gréfico 7.

Tabela 20. Resultados das notas da avaliagdo sensorial de Lingiiicas de Carne Suina com
diferentes teores de gordura, de acordo com os tratamentos e com as semanas de analises.

Dias T1 T2 T3 T4 TS5 T6 T7
1 6,13 6,27 6,04 6,22 6,15 6,10 6,03
7 6,29 6,34 6,35 6,41 6,23 6,28 6,28

Os resultados ndo apresentaram diferenca estatistica significativa nas linhas e colunas (p > 0,05)
T1= controle; T2 = adi¢o de 0,2% de WPC; T3 = adicdo de 0,5% de WPC; T4 = adicdo de 1,0% de WPC; T5 = adigdo de 0,1% de
B-lactoglobulina; T6 = adi¢do de 0,3% de B-lactoglobulina; T7 = adi¢do de 0,6% de B-lactoglobulina

Griéfico 7. Resultados da Andlise Sensorial das diferentes formulacdes da Lingiiica de Carne
Suina em relag@o aos teores percentuais de gordura e diferentes proteinas do soro do leite.
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T1= controle; T2 = adi¢io de 0,2% de WPC; T3 = adi¢do de 0,5% de WPC; T4 = adi¢do de 1,0% de WPC; TS5 = adicdo de 0,1% de
B-lactoglobulina; T6 = adi¢do de 0,3% de B-lactoglobulina; T7 = adi¢do de 0,6% de B-lactoglobulina

Os resultados mostram que ndo houve
diferenca entre os tratamentos, quanto a
avaliacdo  sensorial  (p>0,05). Esses
resultados também foram semelhantes em
relacdo as semanas das andlises (p>0,05).
As notas médias da avaliacdo sensorial

variaram de 6,03 a 6,27 ¢ 6,23 a 6,41 nos
dias 1 e 7 respectivamente. Modificagdes
fisico-quimicas podem ocorrer no periodo
de armazenamento, devido, por exemplo, a
atuacoes de  bactérias  4cido-léticas,
entretanto, sdo bem aceitas sensorialmente.




Ahmed et al. (1990), avaliarando as
caracteristicas fisicas e sensoriais de
Lingliicas de Carne Suina Fresca
processadas com vdrios niveis de adicdo de
dgua e de gordura também nao
encontraram diferenca na palatabilidade
global entre essas Lingiiicas. Com base
nesses dois experimentos foi observado que
tanto o aumento na adi¢do da quantidade de
dgua como a adicdo de proteinas que
tenham a funcdo de ligacdo com a dgua,
mantém a qualidade sensorial das Lingiiicas
de Carne Suina. Entretanto, com a adi¢do
de 4gua, as perdas ao cozimento sdo
considerdveis e estatisticamente significa-
tivas (p<0,05), de acordo com os mesmos
autores.

4.3. AVALIACAO DE CUSTOS

Os custos das Lingiiicas de Carne Suina
(R$/Kg) estdo apresentados na tabela 21. O
menor custo foi para o tratamento 1, pois o
mesmo apresenta o maior teor de gordura
em relacdo aos demais e ndo adicdo das
proteinas lacteas. Os demais precos das
lingiiicas variaram de acordo com o teor e
o tipo de proteina l4ctea adicionada. Entre
as lingiiicas com reduzido teor de gordura a
que obteve o menor custo foi o tratamento
5, que foi produzida com adicdo de 0,1%
de B-lactoglobulina.

Tabela 21. Custo por Kilograma das Lingiiicas de Carne Suina com diferentes teores de gordura.

Tratamentos R$/Kg
T1 4,71
T2 5,07
T3 5,12
T4 5,19
T5 5,06
T6 5,11
T7 5,17

T 1= controle; T 2 =adi¢do de 0,2% de WPC; T 3 = adi¢do de 0,5% de WPC; T4 =adi¢aode 1,0% de WPC; T5=

adigdo de 0,1% de B-lactoglobulina; T 6 = adigéo de 0,3% de

5. CONCLUSOES

A reducdo de 50% da gordura,
utilizando concentrados protéicos de
soro em Lingiiicas de Carne Suina foi
eficaz em todos os tratamentos
realizados.

A melhor relacdo custo-beneficio de
substituicdo da gordura foi obtida com
os menores teores das proteinas lacteas
B-lactoglobulina e WPC. Dentre estas, a
B-lactoglobulina foi a mais vidvel

B-lactoglobulina; T 7 = adi¢do de 0,6% de B-lactoglobulina

economicamente devido ao menor nivel
de incorporacao.

O periodo de sete dias de
armazenamento a temperatura de
refrigeragdo ndo interferiu na qualidade
sensorial das Lingiiicas de Carne Suina.

A qualidade fisico-quimica das
Lingiiicas, em todos os tratamentos,
atendeu as especificacoes do
Regulamento Técnico de Identidade e
Qualidade do Ministério da Agricultura
Pecudria e Abastecimento.



6. CONSIDERACOES FINAIS E
RECOMENDACOES

Novas investigacdes com maiores niveis de
substituicdo da gordura por estas proteinas
devem ser realizadas.
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