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RESUMO

Subprodutos da industria avicola apresentam alto valor tecnoldgico, tais como o pescogo de
peru, que pode ser submetido a processos de desidratacdo e marinagdo, agregando valor e
viabilizando o consumo e o desenvolvimento de novos produtos a base de peru. Logo, o
objetivo deste trabalho foi desenvolver um embutido frescal com carne de pescoco de peru
previamente marinada. O equipamento para a realiza¢do da salga imida foi desenvolvido e
validado onde amostras de carne de pescogo de peru com dimensdes 1,0 x 3,0 x 6,0 cm (E x L
x C) foram submetidas ao processo de salga imida. Previamente, as concentracdes de sal,
maltodextrina e faixa de temperaturas do processo foram determinadas. A partir dos
parimetros selecionados, um delineamento composto central rotacional 2% com triplicata no
ponto central, foi utilizado para a salga imida. A carne de pescoco de peru no formato de
placa plana foi submetida a marinacdo em solu¢do ternédria contendo cloreto de sodio, dgua e
maltodextrina durante 0, 20, 45, 70, 95, 120 min. A influéncia dos parametros no ganho de
s6lidos e perda/ganho de dgua foi realizada através da regressao multipla e da metodologia de
superficie de resposta, além do ajuste dos dados através do modelo de Azuara. A difusividade
aparente dos solutos na carne variou entre 1,28 x 10° m?/s e 5,75 x 10 m?/s. Paralelamente, a
umidade, cinzas, cor e atividade de dgua foram avaliadas ao longo do processo, o pH e a
firmeza da carne no inicio e ao término da salga Umida. A utilizacio de maiores
concentragdes de cloreto de s6dio promoveu maiores ganhos de sdlidos e perda de 4gua para a
carne marinada. A reducdo do pH e da atividade de dgua da carne no decorrer da marinacao
foi decorrente dos solutos incorporados no processo. O aumento no teor de cinzas da carne foi
proporcional ao teor de sal incorporado durante a salga. Houve ripido escurecimento da
carne, mostrado pela reducao dos parametros L*, a* e b*. A umidade final do pescogo de peru
se encontrou dentro dos limites estabelecidos pela Legislagdo Brasileira. Em seguida, foram
elaboradas trés formulagdes de linguica: 100% carne de pescoco de peru (formulagdo 1),
100% pernil suino (formulagdo 2 - controle) e 50% pescoco de peru e 50% pernil suino
(formulagao 3). As linguicas foram submetidas as andlises fisico-quimicas e sensoriais. As
formulagdes elaboradas nao mostraram alteragdes significativas na umidade, cinzas, atividade
de agua, parametro L* e b*. Por conseguinte, as formulagdes mostraram alteracao
significativa no pH, perda de d4gua por coc¢do, firmeza e pardmetro a*. As formulacdes 1 e 3
obtiveram boa aceitacdo, e, para a andlise de intencdo de compra, 35,7% dos provadores
comprariam a formulacdo 1 e 42,8% dos provadores comprariam a formulacdo 3. No teste de
diferenca do controle, houve diferenca significativa (p<0,05) entre a amostra controle e as
formulacdes 1 e 3. Concluiu-se que a salga imida € uma alternativa no aproveitamento de
cortes de pescoco de peru, podendo ser utilizada para agregar valor a diferentes subprodutos
da industria de alimentos.

Palavras-Chave: Produtos marinados, solugdo ternéria, linguica frescal, pescoco de peru.
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ABSTRACT

By-products of poultry industry present high technological value, such as turkey neck, that
can be submitted to damp salting and marination processes, adding value and enabling the
consumption and development of new products based on turkey. Therefore, the objective of
this work was to develop a fresh sausage with marinated turkey neck meat. The equipment for
the damp salting was developed and validated where samples of turkey neck meat measuring
1.0 x 3.0 x 6.0 cm (thickness x width x length) were submitted to the damp salting process.
Previously, salt and maltodextrin concentrations, besides the temperature ranges of the
marination process were determinated. From the selected parameters, a central rotational
composite design 2?with 11 (eleven) trials was used for damp salting. The turkey neck meat in
the flat plate format were submitted to the marination in ternary solution containing sodium
chloride, water and maltodextrinfor 0, 20, 45, 70, 95, 120 min. The influence of the
parameters on the gain of solids and loss / gain of water was performed through multiple
regression and response surface methodology, besides the adjustment of the data through the
Azuara model. The apparent diffusivity of two solutes in the meat varied between 1.28 x 10~
m?/s and 5.75 x 10® m?s. In parallel, moisture, ash content, color and water activity were
evaluated throughout the process (0, 20, 45, 70, 95 and 120 minutes), the pH and the firmness
of the meat at the beginning and at the end of the damp salty. The use of higher concentrations
of sodium chloride promoted higher solids gains and water loss for marinated turkey neck
meat. The reduction of the pH and the water activity of the meat during the salting was due to
the solutes incorporated in the process. The increase in ash content of the meat was
proportional to the salt content incorporated over the course of the treatment period. There
was a slight browning of the meat, demonstrated by the reduction of the parameters L*, a*
and b*.The final moisture of the turkey neck was found within the limits established by the
Brazilian Law. Then, three sausage formulations were prepared: 100% turkey neck meat
(formulation 1), 100% pork swine (formulation 2 - control) and 50% turkey neck and 50%
pork swine (formulation 3). The sausages were submitted to physical-chemical and sensorial
analyzes. The elaborated formulations did not show significant changes in moisture, ash,
water activity, parameter L* and b*. Therefore, the formulations showed significant alteration
in pH, cooking water loss, firmness and a* parameter. Formulations 1 and 3 were well
accepted, and for the intent-to-purchase analysis, 35.7% of the testers would purchase
Formulation 1 and 42.8% of the testers would purchase Formulation 3. In the control
difference test, there was significant difference (p<0,05) between the control sample and
formulation 1 and 3. It was concluded that damp salting is an alternative in the use of turkey
neck cuts, and can be used to add value to different by-products of the food industry.

Key-words: Marinated products, ternary solution, raw sausage, turkey neck.
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1 INTRODUCAO

O Brasil € o terceiro maior produtor mundial de carne de peru (ABPA, 2017), sendo
que a sua producdo cresceu aproximadamente 15,87% entre os anos de 2010 e 2017. A carne
de peru é conhecida pelo seu valor nutricional, contém baixo conteido caldérico, o que
contribui com uma dieta saudavel (BAGGIO, VICENTE e BRAGAGNOLO,2002). Contudo,
a literatura ndo menciona as caracteristicas fisico-quimicas da carne de pescogo de peru e seu

potencial no desenvolvimento de novos produtos.

O processo de salga umida (marinagdo), além de atuar como um método de
conservacdo de baixo custo traz beneficios ao produto através de alteracdes sensoriais
desejaveis na cor, aroma, sabor e textura mais atrativos ao consumidor e, por consequéncia a
presenca de sal, contribui para o aumento da vida til do produto carneo (PEREZ et al., 2007).
Dentre os cortes da carne de peru, nota-se que o pescoco € pouco valorizado. Sendo assim, a
producdo de embutidos a partir deste corte € uma alternativa para agregar valor ao produto,
bem como atrair o interesse pelo consumo desta carne através do incremento de aspectos
sensoriais aceitaveis.

Do ponto de vista cientifico, a salga de carne € um processo que envolve transferéncia
de massa entre o musculo e os sais ou solu¢des utilizadas no processo. A transferéncia ocorre
devido a diferenca de concentracdoes de uma espécie entre duas fases em contato. Em se
tratando da salga da carne, ocorre migracdo de sal para a peca e saida de parte da dgua
presente no tecido para o meio ou entrada de dgua. Neste contexto, o tratamento osmotico
pode ser dividido em dois processos distintos: a hidratacdo e a desidratacdo osmotica
(VOLPATO et al., 2007).

O processo de hidratacdo de cortes de aves, comumente denominado de marinacgdo,
visa a incorporacdo de agua e dos agentes osmoticos quando estes sdo imersos em solucdes
pouco concentradas. Por outro lado, a desidratacdo osmotica é um processo utilizado para a
remocao parcial da 4gua dos alimentos por imersdo em solu¢cdes com alta pressdo osmoética e
baixa atividade de agua (VOLPATO, 2007). Esses fendmenos podem ser descritos a partir de
modelos mateméticos que explicam a difusdo de massa em fun¢do da concentragdo de sal,
pressao do sistema e temperatura do processo (BIRD; STEWARD e LIGHTFOOT, 2002).

Desta maneira, é possivel determinar os parametros de processo (temperatura e
concentracdo de sal na salmoura) para o pescoco de peru marinado a partir do estudo da
cinética de ganho de solidos e perda e/ou ganho de agua, utilizando modelos matematicos

baseados na geometria dos cortes. A determinacdo desses parametros € essencial para a



caracterizacdo da salga em pescogo de peru, uma vez que se trata de uma proposta para um
novo produto que poderd ser utilizado como matéria-prima para novas formulaces de
produtos carneos.

Dentre os subprodutos gerados no abate de peru, a carne de pescoco de peru destaca-se
pela grande quantidade quando comparada ao tecido carneo presente no pesco¢o das demais
aves e por servir como matéria-prima para diversos outros produtos, como produtos
emulsionados, a exemplo de hambiirgueres e embutidos carneos. Desta forma, a aplicacio de
carne de pesco¢o de peru no desenvolvimento de um embutido como a linguica frescal é uma
op¢ao inovadora, e de interesse relevante tanto para o mercado quanto para os consumidores.

Com base nesse contexto, o objetivo geral deste trabalho foi desenvolver um embutido
frescal com carne de pescoco de peru previamente marinada. Os objetivos especificos
consistem em:

a. Estudar a influéncia da temperatura e da concentracdo de sélidos na salmoura

durante o processo de salga imida no pescogo de peru;

b. Determinar o coeficiente de difusdo aparente dos s6lidos na carne através de
ajuste de modelo matemético de transferéncia de massa, baseados na geometria
do produto;

c. Caracterizar a alteracao do pH, cor, textura, umidade, atividade de 4gua e do teor
de cinzas da carne de pescoco de peru durante o processo de salga mediante o
efeito da temperatura e concentracido de salmoura ao longo do tempo;

d. Desenvolver a formulagdo do embutido frescal a partir da melhor condicao de
salga imida da carne de pescogo de peru;

e. Determinar a qualidade fisico-quimica e a aceitabilidade do embutido frescal

através da avaliagcdo sensorial.



2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Producio, mercado e consumo da carne de peru

Nos tltimos anos observou-se o aumento do consumo de carne provinda de aves
domésticas, em grande parte por se tratar de uma fonte protéica de baixo custo e com menor
teor de gorduras quando comparado com a carne vermelha. Dentre as aves domésticas,
destaca-se o peru que € uma ave da ordem das Galliformes do género Meleagris originaria das
Américas(COSTA, 2006; YALCIN e SEKER, 2016; MONTOYA; CAICEDO e MONTOYA,
2015; BARBUT, 2015).

Segundo a Tabela Brasileira de Composicao de Alimentos - TACO (2014), a carne de
peru possui baixo teor de colesterol e pouca gordura, entre 16 a 28 mg de colesterol e 0,6% e
16% de gorduras em 100g de carne, dependendo do corte. E entre as aves, os valores de
gorduras para o peru também estdo abaixo do observado em frangos, como pode ser
observado na Tabela 1 (YALCIN e SEKER, 2016; MONTOYA; CAICEDO ¢ MONTOYA,
2015; BARBUT, 2015).

Tabela 1 - Composicao da carne de frango e peru crua e com pele.

Origem da carne ¢ Proteina  Gorduras Calcio
Espécie  Carne  8U3 (%) g, (%) (%)  rerro(%)
Frango Branca 86,60 20,30 11,10 0,86 0,80
Escura 65,40 16,70 18,30 0,76 1,00
Peru Branca 69,80 21,60 7,40 0,90 1,20
Escura 71,10 18,90 8,80 0,86 1,70

Fonte: BARBUT, 2015.

O consumo da carne de peru se mostra interessante do ponto de vista nutricional
devido ao seu alto valor protéico e baixo teor de gorduras. Segundo o relatorio anual da
Associacdo Brasileira de Proteina Animal (ABPA), no ano de 2018, 72% da produgdo
Brasileira foram destinados ao mercado interno e 28% tinha como destino as exportagoes.
Estes valores ainda sdo considerados baixos pelo setor de proteina animal no pais, visto que o
maior problema enfrentado é, ainda, o baixo consumo interno desta carne, dado que, no
Brasil, o consumo da carne de peru € sazonal, referente majoritariamente as festividades
natalinas.

A produc@o do Brasil, segundo relatério anual de 2018 da (ABPA) aumentou sua

producdo cerca de 367 mil toneladas de carne de peru produzidas no ano de 2016, para 390



mil toneladas de carne de peru produzidas no ano de 2018, como mostrado na Figural, cerca
de 6,11% em dois anos. Ao comparar os relatdrios dos anos 2016 e 2018, € possivel apontar
um aumento de 7,3% nas exportacdes da carne de peru do Brasil gerando uma receita de cerca
de 140 milhdes de dolares. Os cortes representam 65,75% das exportacdes, ji produtos

derivados englobam 34,14% e apenas 0,12% sao de carcacas inteiras (ABPA, 2018).

Figura 1-Producao Brasileira da carne de peru (mil ton).
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Fonte: ABPA, 2018.

Na exportacdo, o Brasil ocupa a terceira posi¢do no mercado mundial com 125 mil
toneladas. No entanto, em nivel nacional, o Brasil conta com principalmente cinco plantas
exportadoras. O estado com maior exportacdo é Santa Catarina com 32,71%, seguido dos
estados do Parand com 31,18%, Rio grande do Sul com 17,81%e Goids com 7,21%, sendo
que Minas Gerais ocupa o quarto lugar com 11,09% da exportacdo Brasileira, como mostra a

Figura 2 (ABPA, 2018).



Figura 2- Principais estados brasileiros exportadores de carne de peru no ano de 2017.
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Fonte: ABPA, 2018.

Apesar das dificuldades que o Brasil enfrenta, o relatério sobre as perspectivas
agricolas de 2015 a 2024 no Brasil, elaborado pela Organizacdo das Nacdes Unidas para
Agricultura e Alimentacdo (OACD - FAO), aponta que fatores como a desvalorizagdo da
moeda brasileira em relacdo ao ddlar, a genética animal melhorada juntamente com melhor
nutricdo, e a crescente demanda interna e internacional devem sustentar a expansdo da
producao brasileira de carne (OECD, 2015).

O aumento de producdo permitiu a expansdo consideravel do consumo per capita de
peru, o qual foi estimulado pelas novas tecnologias industriais para producao, distribui¢do e
comercializacdo de carne de aves. Nos ultimos anos observou-se o aumento do consumo de
carne branca, em grande parte por se tratar de uma fonte proteica de baixo custo, considerada
mais saudivel e por apresentar menor teor de gorduras quando comparado com a carne
vermelha (BARBUT, 2015).

O mercado interno para esse tipo de proteina animal ainda € bastante limitado, visto
que o segmento de cortes in natura concorre diretamente com os cortes de frangos, exce¢do se
faz aos produtos processados. Assim, uma alternativa para aumentar o consumo per capita de

perus no Brasil seria a comercializacao na forma de linguigas, presuntos, peitos defumados,



cozidos, mortadelas, salsichas, hamburgueres, entre outros, aliado ao apelo de carne branca,

saudavel, com baixo teor de gordura.

2.2 Pescoco de peru: principais aspectos e utilizacoes

O corte do pesco¢o de peru corresponde a parte anterior da por¢do das costas da
carcaca. Segundo o Decreto N° 210 de novembro de 1998 do Ministério da Agricultura,
Pecudria e Abastecimento (MAPA), a retirada do pescog¢o de aves em geral é facultativa
quando hi inten¢do de venda da carcaga inteira, ao contrario da retirada de mitddos, como
esoOfago, intestinos e oOrgdos reprodutores, que € obrigatéria. Além disso, a Legislacdo
estabelece que, uma vez retirado para fins comestiveis, o pescoco deve ser imediatamente pré-
resfriado a temperatura maxima de 4°C (BRASIL, 1998).

Dentre os cortes da carne de peru, nota-se que o pescoco € um corte pouco valorizado,
apresentando uma carne mais escura em relagdo aos demais, devido a maior propor¢cdo de
fibras vermelhas no musculo, além de ser uma carne fortemente aderida a porcdo Ossea, desta
maneira, o pesco¢o de peru é um produto comercializado a um baixo valor. Atualmente, ha
pouco emprego da carne de pescogo de peru, sendo que a inddstria encaminha as pecgas para
producdo de CMS. A massa de carne obtida é um produto importante para a inddstria de aves,
dado o seu direcionamento para a producdo de mortadelas, salsichas, salames, linguigas,
hamburgueres, empanados tipo nugget, surimi, entre outros. (MORAES, 2009).

O pescogo de peru também pode ser comercializado congelado como ingrediente para
diferentes pratos tipicos, como caldos, confeccio de ensopados, saladas e, principalmente
petiscos. A Figura 3 apresenta o pescogo de peru in natura, e um exemplo de prato empanado

preparado a partir do pescogo de peru.

Figura 3- Pescoco de peru in natura e a milanesa.

Fonte: MONTEIRO, 2012.



Atualmente, ndo existem registros na literatura de produtos derivados exclusivamente
da carne de pesco¢o de peru. Sendo assim, a producdo de embutidos a partir deste corte pode
ser uma alternativa para aumentar o valor agregado do produto sem interferir no seu conteido
protéico e de gorduras, bem como atrair o interesse dos consumidores deste produto carneo

através do incremento de aspectos sensoriais aceitaveis.

2.3 Uso da salga iumida na elaboraciao de produtos carneos marinados

O método de conservagdo de alimentos mais antigo utilizado é a salga, por ser um
processo simples, de facil elaboracdo e de baixo custo (PEREZ et al., 2007). Seu principio
esta baseado na utilizacdo de sais, a fim de aumentar a concentracdo osmotica no alimento,
reduzir a atividade de dgua e inibir o crescimento microbiano (FREITAS, 2015). Entre os sais
mais utilizados podem-se destacar o cloreto de sddio, o nitrato e o nitrito de s6dio, em que seu
uso acarreta em modificacdes na cor, aroma, sabor e textura da carne (GAVA, SILVA e
FRIAS 2008).

Segundo a Instrucdo Normativa N.° 06 de 15 de Fevereiro de 2001, que se refere ao
Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de Produtos Carneos Salgados, denominam-
se “produtos carneos salgados” os cortes de quaisquer espécies de animais de acougue,
podendo ser estes provenientes de bovinos, suinos, aves ou outros, sendo estes submetidos ao
processo de adicdo de sal comum, com apresentacdo sdlida ou na forma de salmoura e,
facultativamente, sendo desossados, adicionados de sais de cura, condimentados e cozidos
(BRASIL, 2001).

A salga umida consiste na imersdo dos alimentos em solucdes que contém agentes
osmoticos (sais, fosfatos, acucares, e acidos, entre outros) dissolvidos. Nesta modalidade de
salga € possivel obter uma difusdo maior do sal na peca tratada, visto que o contato dos
solutos com os tecidos € maior (FREITAS, 2015). Por isso, a salga umida apresenta algumas
vantagens em relacdo a salga seca e mista, como a redu¢do da oxidacdo lipidica devido a
menor concentracdo de oxigénio disponivel e ao melhor controle da concentragdo do sal na

salmoura e no produto (PEREDA et al., 2005).

De acordo com Xiong (2005) a marinacdo é uma pratica culinaria tradicional, sendo
utilizada para amaciar e melhorar a suculéncia e sabor de carnes. As salmouras utilizadas para
o processo podem conter cloreto de s6dio e agentes de cura, que sdo compostos quimicos
responsaveis por desenvolver algumas caracteristicas sensoriais (FREITAS, 2015). Nesta

modalidade de salga, embora o processo seja conduzido em concentracdes baixas de NaCl



(0,5 a 1%), o ion CI interage com as proteinas da carne para aumentar as cargas elétricas
negativas, o que resulta no aumento das propriedades de ligacdo da carne com a agua,
promovendo o efeito de hidratacdo e consequente mudanca positiva na textura e no sabor das
carnes (SEBRANEK, 2009).

Os métodos mais utilizados para a elabora¢do de produtos marinados sdo: imersao,
injecdo e massageamento. O método mais antigo é o método de imersdo, no qual consiste na
submersao das pecas de carne em salmoura, permitindo que os ingredientes penetrem na carne
por difusdo com o passar do tempo, sem aplicacio de nenhuma forca. Este método é pouco
utilizado na inddstria carnea, pois requer tempos longos de processo, além de ndo
proporcionar regularidade na distribuicdo dos ingredientes, aumenta o risco de contaminac¢io
bacteriana (XARGAYO et al., 2001).

Industrialmente os métodos mais utilizados na marinagdo da carne sdo a injecdo e o
massageamento, as quais se utilizam principalmente de massagem com tambler e injecdo da
salmoura na carne, ou as duas técnicas combinadas. O massageamento através do
equipamento tambler envolve a intensa movimentacdo dos cortes de carnes entre si na
presenca da salmoura, o que promove e a solubilizacdo das proteinas soliveis em sal na
superficie da carne e, consequentemente, aumenta a Capacidade de Retencdo de Agua (CRA)
(SCHMIDT, 2006).

O método de injecdo de salmoura na carne, por sua vez, utiliza-se bombas para
impulsionar a salmoura através de agulhas para o interior das fibras musculares, criando
canais de penetracao e dispersao do sal no musculo (LEITE e FIORELLI, 2013). Este método,
devido a falta de procedimentos eficazes para o controle de ingredientes e utensilios
adicionados, foi proibido para utilizacdo em aves através do oficio circular n° 008/2010 do
MAPA (BRASIL, 2010) até que o processo seja adaptado e considerado seguro do ponto de
vista microbiologico.

Na Figura 4é mostrado um processo de marinacio caseiro, no qual cortes de peru sio
mergulhados em solugcdo de agua, sal e outros condimentos; um processo de marinacao
industrial no qual se injeta através de agulhas a solu¢do para marinacdo e o equipamento

industrial de tambleamento, o tambler.



Figura 4 - Processo de marinagdo a) caseira de peru, b) injecdo de salmoura em corte

de carne e c) tambler

Fonte: TEXEIRA, 2017.

A marinacdo pode ser considerada um método mais adequado de preservar e
proporcionar valor agregado aos cortes de carne fresca de pouca maciez, visto que é possivel
aplicar a técnica em cortes com baixo valor comercial e com pouca aceita¢do, aumentando sua
qualidade. Desta maneira, para garantir melhor conservacdo, ao final do processamento, o
produto € submetido a processos complementares, como defumacdo, secagem ou refrigeracio
(GONZALEZ et al., 2004).

O tratamento de produtos carneos com solucdes osmdticas envolve a transferéncia de
solutos e dgua na mesma dire¢cdo ou em sentidos opostos, dependendo da concentragdo da
solug¢do salina e da presenca de outros solutos, como por exemplo, os aguicares. Assim 0s
processos de salga imida podem resultar em ganho ou perda de agua, dependendo da
concentragao salina utilizada e da temperatura da solugdo, sendo estes processos denominados
hidrata¢do (marinac¢do) e desidratagao osmdtica, respectivamente (SCHMIDT, 2006).

O objetivo do processo de marinagdo (hidratacdo) € a incorporacio de 4gua e cloreto
de sodio pela carne através da utilizacdo de salmouras pouco concentradas (0,1 a 0,6 M de
NaCl), resultando em um produto nas caracteristicas sensoriais anteriormente citadas, tais
como maciez e suculéncia. Schmidt (2006) e Sebranek (2009) descrevem que o sal (NaCl)
tem a capacidade de solubilizar as proteinas do musculo da carne, em especial as proteinas
soliveis em solucdo de baixa forca iOnica, como as miofibrilares. Essa solubilizacdo das
proteinas com o sal e a adicdo de agua contribui para a formacdo de um filme protéico
interfacial em torno dos globulos de gordura, o que contribui para a emulsificacdo das
gorduras presentes e para o aumento da CRA, fator responsavel pelas modificacdes positivas
na textura do produto.

Por outro lado, de acordo com Sabadini et al. (2001), o processo de desidratacao

osmotica se refere a ocorréncia simultanea de dois fendmenos de transferéncia de massa em
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contra fluxo: a difusdo da umidade do interior da carne para o exterior, e a difusdo de sal
penetrando na carne, o que consequentemente, reduz a umidade e a atividade de 4dgua (aw) do
produto. Esse processo é empregado para a produgdo de alimentos com umidade intermediéria
e como um pré-tratamento antes dos processos de secagem, pasteurizacio e congelamento.
Em solugdes salinas com altas concentragdes de NaCl (> 0,6 M) a solubilidade das
proteinas decresce devido a desidratacdo das mesmas, causada pelo efeito salting out e pode
ocorrer a perda destas para a solucdo. Durante o processo de desidratacdo osmoética em
solucdes salinas, pode ocorrer um fluxo de sélidos soliveis naturais do alimento para a
solu¢do. Esse fluxo se deve a solubilidade de algumas proteinas, vitaminas e minerais, que sao
eliminados com a saida da 4dgua do produto (PEREDA et al., 2005; MUJUMBAR, 2006;
DAMODARAN, PARKIN e FENNEMA, 2010), conforme ilustrado na Figura 5:

Figura 5 - Transferéncia de massa na desidratacdo osmdtica.

Solucao Alimento
Hipertonica

Agua

{ NacCl

=
Componentes_
Naturais soliveis ',

& |
aw5<\< awA

Fonte: Adaptado de MUJUMDAR, 2006.

Gava, Silva e Frias (2008) descrevem que ambos os processos de marinacdo e
desidratacdo osmdtica sdo influenciados por diversos fatores, tais como a qualidade do sal
utilizado (pureza, granulometria e microflora), as condi¢des da matéria-prima utilizada
(frescor, conteiido de gordura e espessura da pega), e o ambiente no qual a salga € realizada

(temperatura, umidade relativa do ar e pH do sistema).
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A marinacdo, além de desenvolver na carne todas as caracteristicas anteriormente
citadas, pode atenuar o processo de oxidacdo facilitado pela presencga de lipideos em cortes de
carne. Isso € possivel porque durante o processo de salga imida por submersao o produto fica
imerso em liquido e, consequentemente, tem pouco contato com o oxigénio do ar, diminuindo
assim o nivel de oxidacdo (ROMANELLI, 1995).

Contudo, para o desenvolvimento de produtos temperados a base de carnes de aves,
deve-se considerara Regulamentacdo Brasileira para aves temperadas, certificada pela
Instru¢do Normativa N.° 89 de 17 de Dezembro de 2003 do MAPA, que aprova o
Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de Aves Temperadas. O Regulamento
determina as caracteristicas minimas de qualidade destes produtos a serem comercializados
(BRASIL, 2010). Os requisitos relativos as caracteristicas fisico-quimicas de aves temperadas

segundo esta Legislacdo estao expostos na Tabela 2.

Tabela 2- Limites relativos as caracteristicas fisico-quimicas de aves temperadas por

processo de marinagao.

Parametro Valor
Umidade 78% (maximo)
Proteina carnea 15% (minimo)
Sal 1% (minimo)
Condimentos 0,5% (minimo)

Fonte: BRASIL, 2010.

Além disso, a utilizacdo do processo de salga Umida na produg¢do de produtos
marinados a partir de aves deve seguir procedimentos especificos e padronizados de acordo
com a Legislacdo Brasileira, a fim de gerar um produto final seguro e de qualidade. O produto
carneo temperado deve atender aos critérios microbiolégicos estabelecidos em Legislacdo
especifica, além disso, deve ser comercializado em embalagens especificas do produto que
garantam a protecdo contra contaminacdo e mantidos sob condi¢des adequadas de

armazenagem e transporte (BRASIL, 2018).

2.4 Funcoes do sal e da maltodextrina como agentes osméticos na marinacao

Existem intimeros sabores e componentes que podem compor o marinado, sendo que a
escolha de uso desses ingredientes depende do objetivo e destino do produto em questdo. Os
ingredientes adicionados no marinado possuem principal finalidade de aumentar a capacidade

de retencdo de agua (CRA), garantindo a fixacdo de sabores e aromas, melhorando a
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suculéncia e a textura da carne (LEITE & FIORELLI, 2013). A demanda por carnes
marinadas tem aumentado nos ultimos anos, especialmente na comercializacdo de produtos
carneos semiprontos, que permite que cortes de aves e seus derivados sejam consumidos de
forma mais pratica e com maior suculéncia e maciez (YUSOP et al., 2011). A Legislacao
Brasileira estabelece que os ingredientes obrigatdrios para aves temperadas, devem apresentar
no minimo 1% de sal e 0,5 % de temperos. Além disso, sdo considerados ingredientes
opcionais: dgua; monossacarideos e dissacarideos; maltodextrinas e dextrinas; proteinas de
origem animal, aditivos intencionais, entre outros (BRASIL, 2018).

Assim, a escolha dos componentes usados na marinacdo em carnes ndo somente
devem ser os permitidos pela Legislacio Vigente, mas devem garantir a efetividade do
processo. Para isso, o desempenho da marinagdo depende dos ingredientes que sdo
selecionados para esta fungdo, que incluem duas categorias: (a) componentes que afetam as
ligacdes com a agua e a textura, tais como a agua, o sal, os fosfatos, os acidos organicos,
hidrocoloides e isolados de proteina e algumas enzimas e (b) os componentes que interferem
no apelo do produto ao consumidor e na percepc¢io de qualidade, como as ervas e especiarias
e compostos saborizantes (YUSOP et al., 2011).

Os processos de salga imida podem ser conduzidos mediante o uso de solucdes
osmdticas ternarias (compostas por dgua/sal/acicar), cujas principais vantagens sao:aumento
dos fendmenos de transferéncia de massa, extensdo dos limites de saturagdo e impedimento
do ganho de sal excessivo pelo produto alimenticio. Nesse sentido, a maior parte do aguicar
permanece na superficie do produto criando um “efeito de barreira”, e consequentemente
dificultando a difusdo do sal (PAPAZOGLOU-DIMAKOPOULOU & KATSANIDIS, 2016).

Na preparacao de produtos carneos processados sdo adicionados sais e acucares a fim
de potencializar o sabor.Dessa forma, a presenca do sal na carne, além de influenciar a CRA,
atua como um conservante, devido a sua capacidade de reduzir a atividade de agua. O sal
interage com a agua através de ligacOes i0Onicas e dipolares, reduzindo a quantidade de agua
disponivel no alimento, o que pode retardar ou até mesmo interromper O crescimento
microbiano. Deste modo, o sal atua na estabilidade e no aumento da vida util do produto
carneo. A concentracdo de 5% de NaCl inibe o desenvolvimento de bactérias anaerdbias,
porém ndo tem efeito sobre os microrganismos anaerobios facultativos e aerobios. O aumento
da concentragdo para 10% de NaCl inibe o crescimento da maioria das bactérias, no entanto,

bactérias halotolerantes ainda podem crescer em concentragdes proximas a 15% de NaCl

(PEREDA et al., 2005).
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Existem fatores que podem causar a diminui¢do da capacidade de reten¢dao de dgua da
carne, como a formacdo de 4cido lactico e a queda do pH post-mortem.A capacidade de
retencdo de d4gua € menor em pH 5,2-5,3, ou seja, no ponto isoelétrico (pl) da maior parte das
proteinas musculares. Se o pH fica acima do pl, desaparecem as cargas positivas ficando um
excesso de cargas negativas que determinam a repulsdo dos filamentos, deixando mais espago
para as moléculas de dgua, propiciando o crescimento microbiano (ROCA, 2000).

A variacdo da concentragado salina, do pH e da temperatura na salga pode provocar na
carne o ganho ou a perda de dgua de acordo com a concentracio de sal. O aumento acentuado
da concentracdo de sal causard a maior perda de 4gua (PIGNATA, VIANA e COVRE, 2010).
Entretanto, o uso de sal em produtos cirneos estd relacionado a solubilizacdo e extragdo de
proteinas miofibrilares que contribuem para a emulsificacdo de gorduras e aumento da CRA.
A presenca de sal contribui na redu¢do da solubilidade do oxigénio na agua reduzindo o
desenvolvimento de microrganismos aerdbios (PIGNATA, VIANA e COVRE, 2010;
MENNUCCI, 2009).

O sal aumenta a forga idnica, melhora a solubilidade e a funcionalidade das proteinas
miofibrilares. O fendmeno denominado salting in corresponde ao aumento da solubilidade das
proteinas devido a concentracdo salina ou baixa for¢a idnica. Por outro lado, o salting out é a
perda de solubilidade e consequente precipitacio das proteinas com a elevacdo da
concentracao salina (PIGNATA, VIANA e COVRE, 2010).

Por outro lado,a elevada solubilidade dos agucares adicionados nos alimentos, entre
eles, maltose, sacarose, frutose, glucose e lactose constituem-se funcdes importantes pelos
seus efeitos sobre a textura e aumento da vida ttil do produto alimenticio, representando
assim uma opcdo de ingrediente as industrias do ramo frigorifico(BOBBIO e BOBBIO,
2001).

Os aguicares também auxiliam no desenvolvimento da cor em alimentos cozidos,
devido a reacdo de Maillard que ocorre durante o processo de coccdo. Este tipo de reacdo
torna-se util no desenvolvimento de cor e sabor desejiveis. Desta maneira, a utilizacdo de
amidos modificados de mandioca (maltodextrinas), de milho, entre outros, proporcionam ao
produto carneo uma melhoria nas propriedades sensoriais (BOBBIO e BOBBIO, 2001).

A maltodextrina é um polissacarideo com um peso molecular médio e € insipida,
praticamente sem gosto doce. Quando utilizado no processo de marinacdo em produtos
carneos, proporciona a transferéncia de massa efetiva, ajuda a amenizar o sabor acentuado do
sal. Em concentracOes mais altas, possuem a capacidade de ligar a 4gua, o que resulta em

diminuicdo da atividade de agua e confere ao produto final caracteristicas sensoriais
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satisfatorias, em especial a suculéncia (PAPAZOGLOU-DIMAKOPOULOU e
KATSANIDIS, 2017; YUSOP et al., 2011).

As maltodextrinas sdo produtos da hidrélise parcial do amido e tém sido amplamente
utilizadas em vérios alimentos processados. Sdo soldveis em 4agua, ndo apresentam sabor
adocicado nem de amido e possuem baixa densidade. Desta maneira, a dextrose equivalente
(DE) é uma medida que caracteriza a extensdo da hidrélise do amido e também indica uma
média do peso molecular (BOBBIO e BOBBIO, 2001).

Nesse sentido, alteragdes nos valores de dextrose equivalente (DE) resultam em
maltodextrinas com  diferentes  propriedades fisico-quimicas. @A  solubilidade,
higroscopicidade, osmolaridade e a capacidade de reduzir o ponto de congelamento
aumentam com o aumento da DE, enquanto que a viscosidade, a prevencido de formacdo de
cristais e a coesividade aumentam com a diminui¢ao da DE (BOBBIO e BOBBIO, 2001).

Na literatura, diversos estudos vém sendo realizados na area de salga de carnes,
envolvendo tanto o desenvolvimento de novos produtos quanto o estudo cinético (ganho de
sal e ganho e/ou perda de dgua) de carnes salgadas inseridas no mercado alimenticio. Schmidt
(2006) estudou os mecanismos de transferéncia de massa durante o tratamento osmotico de
peito de frango imerso em diferentes concentracdes de solugdes de cloreto de sddio, com e
sem aplicacdo de vicuo durante o processo.

Por outro lado, Volpato (2007) estudaram a cinética de difusdo de NaCl em cortes de
peito de frango durante a salga com submersdo em salmoura com o objetivo de determinar e
otimizar algumas varidveis do processo (concentracio de NaCl, fosfato e dextrose na
salmoura, e temperatura Otima de salga).Ambos os trabalhos citados anteriormente,
envolveram estudos com aplicacdo da Segunda Lei de Fick, cuja solu¢@o analitica relaciona a
difusdo de sal com a geometria do corte, permitindo a determinacdo de parametros de
difusividade do processo e a quantidade de cloreto de sddio absorvida.

Azuaraet al.(1992) estudaram a desidratacdo osmdtica e sua relacdo com a Segunda
Lei de Fick através do desenvolvimento de um modelo cinético, que é atualmente utilizado
por muitos pesquisadores para previsdo da cinética do processo e, consequentemente, do
ponto final de equilibrio do processo de salga.

Um estudo alternativo de salga proposto por Bampi (2015) procurou desenvolver um
processo para a elabora¢do de um produto cirneo salgado a partir de carne bovina, com teor
de sddio reduzido. Este estudo envolveu a combinacdo de diferentes técnicas de salga,

secagem e dessalga, e a substitui¢do do cloreto de sédio (NaCl) por cloreto de potassio (KCI).
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O produto final apresentou propriedades fisico-quimicas similares a da carne salgada apenas
com NaCl, demonstrando o potencial de estudo e investimento nesta area.

Contudo, a transferéncia de massa que ocorre durante o processo de marinacdo tem
sido descrita por modelos matemaiticos baseados na equacdo da difusdo. Dessa forma, a
abordagem matemaética aplicada a processos de salga imida fornece importantes parametros
para processos industriais. Além disso, a determina¢do de pardmetros como o ganho de sal e
ganho e/ou perda de dgua, influéncia da temperatura e tempo ideal de processo para obtencao
de um produto com o teor de sal adequado, sdo essenciais para a caracterizagdo da salga em

pescoco de peru.

2.5 Modelos matematicos aplicados aos mecanismos de transferéncia de massa no

tratamento osmotico

Diferentes modelos mateméticos foram propostos com o objetivo de prever a cinética
de transferéncia de massa durante o tratamento osmotico, e eles podem ser classificados como
modelos empiricos e fenomenolégicos. Os modelos empiricos sao obtidos a partir de simples
correlagdes matematicas dos dados experimentais, no qual correlacionam as varidveis de
processo como ganho/perda de 4gua e ganho de sal.Porém estes modelos nao consideram os
mecanismos fenomenolégicos dos componentes (dgua e solutos), mas se referem as leis de
conservagdo - massa, energia, quantidade de movimento, leis da termodindmica, equagdes
constitutivas, entre outros (ASSIS, MORAIS e MORALIS, 2016).

Por sua vez os modelos fenomenolégicos sdo usados para geometrias cldssicas
definidas e levam em conta o mecanismo fenomenologico do processo.O modelo mais
utilizado para transferéncia de massa é baseado na segunda lei de Fick, no qual representa o

mecanismo difusivo durante o tratamento osmotico (ASSIS, MORAIS e MORALIS, 2016).

2.5.1 Modelos empiricos

O modelo empirico proposto por Azuara et al. (1992), tem sido bastante utilizado para
descrever a taxa de desidratacdo e estimar a concentracdo de equilibrio de solutos em carne
bovina (PAPAZOGLOU-DIMAKOPOULOU e KATSANIDIS, 2016), carne de peito de
frango (SCHMIDT, CARCIOFI e LAURINDO, 2008) e peixe (MUJAFFAR e SANKAT,
2005; CORZO e BRACHO, 2006) submetidos a diferentes solu¢des osmoticas.
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Modelo de Azuara

O modelo empirico apresentado por Azuara foi desenvolvido em 1992 e é utilizado
para representar a cinética de transferéncia de massa na salga imida a pressdo atmosférica a
partir do balanco de massa no produto. A Equagdo (1) expressa o balanco de massa para o

ganho de sal na carne (AZUARA et al., 1992).
GS = GS®-GS” (1)

Em que, GS” € o ganho de sal no equilibrio e GS* é a massa de sal que ainda ndo entrou
na amostra no tempo t, mas que ira entrar até que o equilibrio seja alcangado.

O ganho de sal no equilibrio(GS*)depende da temperatura de processo e a
granulometria dos cristais de sal, ao passo que GS e GS™ dependem do tempo de salga. Como a
quantidade de sal que entra nas pecas(GS*) diminui com o tempo e GS aumenta, € possivel
construir uma relagio entre essas variaveis com ajuste de um parametro K. O parametro K é
funcao do tempo e da taxa de ganho de massa, sendo escrito em func¢ido do tempo de processo

t e de uma constante k, de acordo com a Equacao (2):

. GS GS )

Efetuando a substituicdo da Equacdo (1) na Equacdo (2) e com célculos simples

obtém-se a Equacao (3):

GS_k-t-Gsoo (3)
T 1+k-t

Analogamente, a Equacdo (3) pode ser escrita para a perda e/ou ganho de agua.

2.6.2Modelos fenomenologicos

A modelagem fenomenologica é baseada nos principios basicos de conservacdo de
massa. Durante a salga a transferéncia de massa pode ser estudada com base na estrutura
celular do material, modelando o transporte de 4gua conforme processos termodindmicos
irreversiveis, ou através da solug@o analitica da Segunda Lei de Fick para difusdo em sélidos

de diferentes geometrias. Desta maneira, neste ultimo caso € possivel estimar o coeficiente de
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difusdo tanto para os solutos envolvidos no processo quanto para a agua (VOLPATO, 2007;
TELIS et al., 2003).

Na difusdo em sistemas ternarios, ou seja, a difusdo simultanea de dois componentes
numa matriz, o processo difusivo de cada um dos componentes da mistura € influenciado pela
presenca do outro componente (CUSSLER, 1976). Na marinac¢do da carne de pescoco de peru
em solucdes ternarias (NaCl-4gua-maltodextrina), a difusdo de cloreto de sédio € afetada pela
presenca de maltodextrina.

O transporte molecular de uma substincia a uma outra é conhecido como difusdo, e
também pode ser denominado como difusdao massica. Em um sistema binario, em que o indice
A indica a espécie quimica em transito e B diz respeito ao meio na qual a espécie em
movimento se difunde, o transporte difusivo de massa pode ser descrito pela forma
unidimensional da Primeira Lei de Fick mostrada na Equacdo (4) (BIRD; STEWARD;
LIGHTFOQT, 2002):

. d
jay = —PDaB di; “4)

Em que,j,y representa o fluxo molar de massa de A na dire¢do positiva do eixo y, p € a
densidade do sistema A+B, Dap é a difusividade do sistema binario ou, ainda, fator de
proporcionalidade, e waé a fracdo massica do componente A, correspondendo a concentragao
do mesmo (massa de A/massa de [A+B] em um determinado volume microscépico) (BIRD;
STEWART; LIGHTFOQT, 2014).

Combinando as equagdes para todas as dimensdes (X, y e z), obtém-se a forma vetorial

da Lei de Fick (Equacao (5)) (BIRD; STEWART; LIGHTFOOT, 2014):

JA = —pDagVo, )

A difusividade € uma grandeza dependente da pressdo, temperatura, bem como da
composicao da mistura. Considera-se que, em baixas densidades, a difusividade de gases pode
ser considerada independente de wa (fracdo massica do componente A), sendo diretamente
proporcional ao aumento da temperatura, e varia inversamente com a pressdo. Em relagcdo a
solidos e liquidos, a difusividade € fortemente dependente da concentracdo e, normalmente
aumenta com o aumento da temperatura (BIRD; STEWARD; LIGHTFOOT, 2002).

Para se obter a distribuicdo espacial da concentracdo do elemento A em fun¢do do

tempo, € possivel aplicar a Lei de Fick na equagdo da conservacdo da massa, em que passa a
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apresentar uma parcela da contribui¢do difusiva na transferéncia de massa. A partir desta
combinacdo, obtém-se a Equacdo (6) a seguir, considerando sistemas sem reacdo quimica

(BIRD; STEWART; LIGHTFOOT, 2014):

aCu

A = V2D,,Cp — V X VCy (6)

H_/\__/

Contribuicao difusiva  Contribuicdo convectiva

Na qual Ca € a concentragdo méssica do componente A, D,, é a difusividade aparente,
e v € a velocidade do componente A na matriz (BIRD; STEWART; LIGHTFOOT, 2014). A
solu¢dao da Equagao (6) permite determinar a difusividade aparente (Dap), a qual possibilita a
simulacdo do processo de transferéncia de massa e, consequentemente, do perfil de
concentragdo do componente A no meio B em fungdo do tempo de processo difusivo.
Segundo Cremasco (2002), o coeficiente de difusdo Dap também € funcdo das propriedades
da matriz em que o componente A se difunde, tais como esfericidade (¢), porosidade (g) e
tortuosidade (7).

Uma das solucgdes analiticas para a Equacdo (3) foi proposta por Crank para sistemas
em que a contribui¢do convectiva é desprezivel em sélidos de geometrias definidas, como
placa plana infinita, cilindro infinito e esfera (CRANK, 1975).

Desta maneira, para uma placa plana infinita de espessura 2L, com concentragao
inicial uniforme e concentracio da superficie constante, a soluc¢do analitica para a Equacgao (7)

pode ser dada por (CRANK, 1975):

c—c —D,,(2n + 1)%7%t
Clz— 0 Z _e < ap( ki ) ) )
Ceq—Co (Zn D) 4L,

O valor de C#€ a solu¢do da Equagdo 7,onde C é a concentracdo do componente A no
tempo t, Co€ a concentracdo inicial de A e Ceq € a concentracdo de equilibrio de A e L € a
dimensdo caracteristica da placa (SCHMIDT, 2006), assume-se que nos contornos da placa

7

(x=%xL), a concentracdo € a concentracdo de equilibrio. A concentracdo de equilibrio &
necessiria para a modelagem do tratamento osmdtico e também importante para a
compreensdo dos mecanismos de transferéncia de massa presentes no sistema (BARAT, FITO

e CHIRALT, 2001).
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Os modelos matematicos sdao utilizados por vérios pesquisadores para descrever a
difusdo de s6lidos em produtos carneos. Telise colaboradores (2003) estudaram a cinética de
difusdo unidimensional do cloreto de s6dio em carne de jacaré do Pantanal
(Caimancrocodilusyacare) com diferentes volumes de salmoura e musculo, temperatura de
processo e concentracdo de salmoura. Os autores obtiveram boa correlacdio com os dados
experimentais utilizando a solu¢do analitica da segunda lei de Fick proposta por Crank (1975)
para volumes limitados de solug@o.

Mujaffar e Sankat (2005) estudaram a modelagem da desidratagao osmética de filés de
tubardo utilizando solugdes saturadas de cloreto de sodio, em diferentes temperaturas. Os
autores concluiram que as expressdes apresentadas por Azuara et al.(1992), baseadas no
modelo apresentado por Crank (1975), foram utilizadas com sucesso para predizer a
concentragao de equilibrio e para calcular os coeficientes de difusdo nos estagios iniciais e
durante todo processo de desidratacdo osmotica.

Volpato et al. (2007) estudaram a interferéncia da concentracdo de NaCl e fosfato na
salmoura e da temperatura de processo para desidratagdo osmoética em peitos de frango. A
solugdo analitica da segunda lei de Fick foi utilizada para calcular os coeficientes de difusao
efetivos de cloreto de sodio e estimar o contetido de cloreto de s6dio absorvido pela carne. Os
autores obtiveram boa concordancia com o modelo analitico considerado e os dados
experimentais.

Papazoglou-Dimakopoulou e Katsanidis (2016) estudaram a cinética de transferéncia
de massa durante o tratamento osmotico da carne bovina utilizando solugOes ternarias. A
perda de dgua e o ganho de sdlidos foram medidos e seus coeficientes de transferéncia de
massa foram calculados a partir da segunda lei de Fick, do modelo de Peleg, do modelo de
Azuara e da simplificagdo da equacdo de Fick. Os autores concluiram que os trés modelos
matematicos diferentes, Peleg, o estudo de Fick e a simplificacio da sequéncia répida,
foramtotalmente aplicados para indicar a perda de agua durante adesidratacdo da carne, sendo

que o modelo simplificado de Fickdemonstrou o melhor ajuste.

2.6 Producao de embutido frescal: linguica

Os embutidos sdo definidos como “produtos cérneos elaborados com carne ou com
orgdos comestiveis, curados ou nao, condimentados, cozidos ou ndo, defumados e dessecados
ou ndo, tendo como envoltdrio a tripa, a bexiga ou outra membrana animal”. Conforme o

novo Regulamento de Inspecdo Industrial e Sanitdria de Produtos de Origem Animal
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(RIISPOA), decretado em marco de 2017 (BRASIL, 2017). O Artigo 297 deste mesmo
regulamento expde, ainda, a definicdo de linguica, sendo esta dada como “o produto cérneo
obtido de carnes cominuidas das diferentes espécies animais, condimentado, com adi¢cdo ou
ndo de ingredientes, embutido em envoltério natural ou artificial e submetido a processo
tecnologico especifico”.

Segundo o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de Linguica, aprovado pela
Instrucdo Normativa N°. 04 de 31 de Marco de 2000 do MAPA, os ingredientes obrigatorios
da linguica sdo carne de diferentes espécies de animais de acougue e sal, sendo opcional a
adicdo de gordura, 4gua, proteina vegetal e/ou animal, acicares, plasma, aditivos intencionais,
aromas, especiarias e condimentos. Para o caso especifico da linguiga frescal, a adi¢dao dos
ingredientes deve ser tal que a composicdo final do produto respeite o estabelecido pelo

regulamento do MAPA, exposto na Tabela 3 a seguir (BRASIL, 2000).

Tabela 3-Caracteristicas fisico-quimicas da linguica frescal.

Requisito Linguica Frescal
Umidade 70% (maximo)
Proteina 12% (minimo)
Gordura 30% (maximo)
Calcio 0,10% na base seca (maximo)
Fonte:BRASIL (2000).

De acordo com a Resolugdo RDC 12/2001, para que a linguica frescal seja
considerada prdépria para consumo ndao devem ser ultrapassados os seguintes padrdes
microbiolégicos: 5x10° UFC/g de Coliformes a 45°C, 5x10° UFC/g de Staphylococcus
coagulase positiva, 3x10° UFC/g de Clostridium sulfito redutor a 46°C, e auséncia de
Salmonella spp em 25 g (BRASIL, 2001).

A linguica frescal ndo é submetida ao processo de defumacao, tampouco € processada
termicamente, apresentando alta atividade de &4gua e, consequentemente, alto risco
microbiologico. Por essa razio, deve-se ter um controle microbiologico intenso durante a
producdo, tanto da matéria-prima quanto dos equipamentos a serem utilizados, sendo a
condicdo final do produto dependente do controle de qualidade de todo o processo de
producao (CORREIA, 2008; MARTINS, 2007).

No Brasil, a maior parte do consumo de carne suina € dirigida ao mercado interno em
forma de produtos industrializados, sendo que as linguicas representam 24% desse mercado e,
o segmento das linguicas frescais, 60% do mercado total de linguicas (ABPA, 2015).Este

dado demonstra a forca e o potencial deste tipo de alimento, que além de ser um produto
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muito apreciado em churrascos, corresponde a um produto flexivel e adaptavel aos anseios do
consumidor. Alternativamente a linguica toscana, que € produzida exclusivamente de carne
suina (BRASIL, 2000) diversas carnes sdo aptas a serem utilizadas a fim de aumentar o valor
agregado do produto final, dentre elas a carne do pescoco de peru que, como citado
anteriormente, apresenta composicdo baixa de gordura e colesterol, e teor elevado de
proteinas.

As protefnas da soja, nas formas de farinha, concentrados e isolados, tem sido
bastante utilizadas nos produtos convencionais e muitas de suas propriedades podem ser
empregadas em produtos cirneos com baixos teores de gordura, como o caso de linguicas
com carnes magras e sem acréscimo de gordura.Em produtos carneos, a utilizagdo de proteina
da soja tem véarias vantagens como: melhoria da textura, rendimento de coccdo e capacidade
emulsificante, reducdo do custo de formulacdo, além disso, intensifica a aparéncia, firmeza,
suculéncia e fatiabilidade (CASTRO-RUBIO et al., 2005; XIONG, 2005).A porcentagem
maxima permitida de adi¢do de proteina vegetal € de 2,5% nos embutidos frescais (BRASIL,
2000).

O processamento da linguigca frescal pode ocorrer de forma artesanal ou industrial,
respeitando a tecnologia e os equipamentos disponiveis pela unidade produtora. Dentre os
fatores que devem ser controlados durante a producdo deste embutido podem ser destacados a
temperatura, a higiene do local e manuseio e a aplicacdo de Boas Préticas de Fabrica¢do, bem
como a qualidade das matérias-primas utilizadas (CORREIA, 2008). Na Figura 6 apresenta-se

um fluxograma ilustrativo do processo de fabricac@o de linguica frescal.

Figura 6 - Fluxograma de processamento da linguica frescal.
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Fonte: MARTINS, 2007.
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A carne utilizada no processamento de linguica frescal deve ser padronizada e
adequada ao consumo, ndo contaminada, refrigerada, sem odores desagraddveis, para nao
ocorrer possiveis alteracdes no produto. Em seguida realiza-se o processo de moagem que
consiste na subdivisdo da matéria-prima em particulas menores, proporcionando melhor
homogeneiza¢do do produto final e maior exposicdo das proteinas (BRESSAN e PEREZ,
2001; MARTINS, 2007).

Apds a moagem os insumos utilizados na formulacdo, dentre eles sal, nitrito e nitrato
acucar, aditivos, e especiarias sdo pesados e diluidos em agua gelada, estes sdo transferidos
para um recipiente apropriado e misturados de forma homogénea para que essa massa obtenha
uma boa liga. Logo apds, a massa contendo todos os ingredientes é encaminhada para as
camaras de cura, onde permanecem a uma temperatura em torno de 5°C pelo tempo suficiente
para o desenvolvimento das caracteristicas desejadas (de 4 a 12 horas). Depois desse periodo
o produto € embutido em envoltério natural ou artificial, previamente higienizados e
hidratados (MARTINS, 2007).

As linguicas sdo pesadas e embaladas em maquinas a vacuo (filme de polietileno),
sendo que no processo de armazenamento, a linguica tipo frescal resfriada é mantida sob
refrigeracdo a 7°C. O controle da temperatura de conservacdo do produto acabado ¢é
importante para que ndao ocorra a proliferacdo de microrganismos contaminantes e

consequentemente deterioracao do produto (MARTINS, 2007).

2.7 Analise Sensorial

O conceito de analise sensorial é medir, analisar, evocar e interpretar reacOes das
caracteristicas dos alimentos e materiais como sdo percebidas pelos cincos sentidos humanos,
sendo caracterizada por identificar as caracteristicas ou alguma propriedade de interesse na
qualidade sensorial do alimento, selecionar o método sensorial mais adequado para
quantificar ou qualificar a sensacdo provocada pelo alimento, estabelecendo uma equipe de
julgadores, as condi¢des ambientais do teste e aplicar o método estatistico mais adequado para
avaliar o resultado (FERREIRA, 2000).

Para avaliacdo de um alimento deve-se considerar sua qualidade sensorial que € funcao
de seus estimulos como também as condicdes fisiologicas, psicolégicas e socioldgicas dos

julgadores. Desta maneira a qualidade sensorial varia de pessoa para pessoa(FERREIRA,

2000).
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Na Figura 7 sdo apresentadas as caracteristicas que influenciam na qualidade sensorial

de um alimento.

Figura 7 -Caracteristicas que influenciam na qualidade sensorial de um alimento.
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Fonte: FERREIRA, 2000.

E de grande interesse avaliar os alimentos sensorialmente para um estudo de aceitacio
do consumidor antes de lan¢a-los no mercado, ressaltando que ndo deve ser realizado apenas
andlise sensorial mas também um estudo de mercado, fornecendo o conjunto desses estudos
maior seguranca para inser¢ao de um novo produto no mercado (FERREIRA, 2000).

Embora a industria de alimentos sempre tenha reconhecido a importancia da qualidade
sensorial de seus produtos, os métodos utilizados para medi-la foram variando com o decorrer
dos anos. Empresas do setor de alimentos e bebidas, bem como outras industrias, estdo cientes
da necessidade de avaliacdo sensorial e concordam que ela tem um papel importante dentro de
suas empresas. A pesquisa de marketing e gestdo de marcas profissionais também esta
concedendo maior reconhecimento a informacdo sensorial (STONE; SIDEL, 2004;
DUTCOSKY, 2011).

Especificamente, quando os testes s3o realizados em laboratério envolvendo dois ou
mais produtos, o ideal € trabalhar-se com no minimo 70 provadores por teste, uma vez que se
consegue aumento substancial na significancia estatistica e maior credibilidade nos resultados
(MOMED; SACAMA, 2016).

Os métodos de avaliacdo sensorial sdo classificados em afetivos, discriminativos
(analiticos) e descritivos. Nos testes afetivos os julgadores nido sdo treinados, mas sdo

recrutados para representarem um publico alvo (STONE; SIDEL, 2004); acessam diretamente
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a opinido do consumidor, tais como a sua preferéncia ou aceitabilidade em relacdo as
caracteristicas especificas ou ideais do produto; sendo por isso também chamado de testes do
consumidor (MEILGAARD; CIVILLE; CARR, 2007).

O teste de aceitacdo consiste em avaliar o grau que o consumidor gosta ou desgosta do
produto, utilizando-se escalas que permitem a avaliacdo individual dos parametros analisados
de cada amostra, sendo possivel avaliar mais de uma amostra em um mesmo teste
(MEILGAARD:; CIVILLE; CARR, 2007).

No método discriminativo, os provadores atuam na andlise para que detectem
pequenas diferencas nas amostras. Eles podem avaliar diferenca global entre as amostras ou
podem indicar se existe diferenca em determinado atributo. Dentre os testes discriminativos
estd o teste de diferenca do controle ou comparacao multipla, que estabelece diferenca entre
duas ou mais amostras, e permite avaliar diferengas entre varios tratamentos € um controle
(NASSU, 2007).

Por outro lado, os métodos descritivos descrevem qualitativa e quantitativamente as
amostras. Tém como objetivo caracterizar as propriedades sensoriais do produto alimenticio;
em termos qualitativos caracteriza-se em aparéncia (cor, textura visual, tamanho, etc.), aroma,
sabor e textura oral. Dessa forma, quantitativamente o julgador avalia o grau de intensidade
com que cada atributo esti presente no alimento. Para tanto, os julgadores devem ser
treinados, em quantidade que varia entre cinco e dez pessoas, a usarem escalas de forma
consistente em relacdo as amostras no periodo da avaliacio (DUTCOSKY, 2011; NASSU,
2007).
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3 METODOLOGIA
Etapa 1: Estudo da marinacio na carne de pescoco de peru
3.1 Aquisicao e preparo da matéria-prima

Foi utilizada carne proveniente de cortes de pescoco de peru obtidos em agcougues
locais da cidade de Patos de Minas - MG, os quais sdo comercializados na forma congelada
em pacotes de aproximadamente 1 kg. O pescogo de peru foi submetido ao descongelamento

sob temperatura de refrigeragdo (5°C) para utilizacdo, conforme mostrado na Figura 8.

Figura 8 - Pesco¢o de peru descongelado antes da desossa (a) e apds a desossa, no

formato de placas planas (b).

Fonte: Prépria autoria.

A desossa do pescogo de peru foi feita manualmente com auxilio de bisturis e cortada
em pedacos padronizados no formato de placa plana. As dimensdes das placas foram medidas
com o auxilio de um paquimetro digital, obtendo-se dimensdes de 1,0 cm x 3,0 cm x 5,0 cm

(espessura x largura x comprimento).

3.2 Desenvolvimento e construcao do aparato experimental

Antes da realizacdo dos experimentos de salga, foi necessirio realizar o
dimensionamento do aparato experimental, que preencheu os seguintes requisitos:

a) Material inerte ao sal, a maltodextrina e a 4gua (Aco Inox);
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b) suspensdo em tela de malha fina e contato direto das amostras de carne de pescoco
de peru com a solu¢do osmotica mediante transferéncia de massa unidirecional;

¢) controle e manutencio da temperatura, através da ado¢do de um encamisamento nas
bandejas;

d) espessura da fragdo encamisada que permitiu a coloca¢do do aparato sobre um
agitador magnético para homogeneizacdo constante da salmoura, a fim de evitar decantagdo

de sélidos na salmoura saturada.

O esbogo e o aparato construido sdo apresentados na Figura 9. O sistema consiste em
um recipiente encamisado (com volume interno de 2,0 L) e com dimensdes de 31,2 x 22,4 x
3,2 cm (comprimento x largura x profundidade). A temperatura foi controlada com 4gua a
temperatura constante, circulada através de um banho ultratermostatico (Solab, modelo SL-
15/18). A agitacdo da solucdo foi realizada através de um agitador magnético sem
aquecimento (IKA® C-MAG HS 7) que promoveu a homogeneizacio da salmoura durante os

experimentos.

Figura 9 - Esboco e aparato experimental construido para a realiza¢do do processo de

salga imida.
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Fonte: Prépria autoria.

A disposi¢do das placas de pescoco de peru no inicio da salga € apresentada na Figura
10. A validacdo foi consolidada através do planejamento experimental, bem como da
determinacdo dos parametros de processo como perda e/ou ganho de dgua e ganho de sdlidos,

além das caracteristicas fisico-quimicas.
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Figura 10 - Procedimento experimental de salga imida no tempo zero.
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Fonte: Propria autoria.

Os cortes de carne de pescogo de peru foram dispostos com a face inferior em contato
com a solucao de NaCl e maltodextrina,sendo estes isolados do ambiente através de um filme

de PVC a fim de evitar a desidrata¢do do produto, como mostrado na Figura 10.

3.3 Testes preliminares para selecdo da concentracio de maltodextrina no processo de

salga imida

A fim de determinar a concentracdo de maltodextrina (MD) utilizada no processo de
marinacdo dos cortes de pescoco de peru, foi realizado um tratamento osmdtico na
temperatura de 10°C, sob pressdo atmosférica com adaptagdes a metodologia proposta por
Sabadini et al. (2001). A solucdo ternaria foi composta por agua, 33,75% (p/ p) de cloreto de
sodio (sal marinho comercial de granulometria fina) e maltodextrina (20DE, LOREMALT
2001M). Foram preparadas solugdes com a mesma propor¢do de sal e com quatro
concentragdes de maltodextrina 20DE: 0, 5, 10 e 20% (p /p).

As amostras foram coletadas nos tempos de marina¢do: 0 min, 20 min, 45 min, 70
min, 95 min e 120 minutos. As amostras de carne foram retiradas da solu¢cdo osmoética, sendo
suavemente comprimidas em papel toalha para remoc¢do do excesso de 4gua e preparadas para

a avaliacdo das propriedades fisico-quimicas aw, umidade, ganho de sélidos e perda e /ou

ganho de agua .
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3.4 Ensaios experimentais durante o processo de salga amida

As determinacdes da perda e/ou ganho de dgua (PA e/ou GA) e ganho de sélidos (GS)
foram realizadas de acordo com a metodologia de Schmidt, Carciofi e Laurindo (2008). Para
cada intervalo de tempo, foram retiradas amostras em triplicatas para a determinacdo do
conteudo de umidade e concentracdo de cloreto de sodio. Para tal, foi retirado o excesso de
agua da amostra com secagem em papel toalha. As amostras foram pesadas, trituradas com
auxilio de um triturador mecanico(Mixer Mondial Versatile) e homogeneizadas.

A concentracdo de NaCl foi determinada com base no Método Argentométrico -
Mohr. Este método se baseia na reagdo entre o nitrato de prata e cloretos com ag¢do do
cromato de potassio como indicador em meio levemente alcalino. As amostras foram
carbonizadas em placas de aquecimento e incineradas em mufla a 550 °C por 12h para a
obtengdo de cinzas claras. Foram adicionados 10 mL de 4dgua deionizada as cinzas obtidas
apods a incineragdo, e a mistura foi entdo filtrada e transferida para um erlenmeyer de 250 mL.

Foi adicionado 1 mL do reagente cromato de potassio a 5% e a titulado com solugdo
de nitrato de prata 0,1 M. O ponto de viragem ocorreu com a mudanc¢a da coloracdo pra

vermelho-tijolo, como mostra na Figura 11 (MAPA, 2014).

Figura 11- Método de Mohr a) antes e b) apds o ponto de viragem com a mudanga da

coloracdo pra vermelho-tijolo.

Fonte: Prépria autoria.

Assim, a partir das Equacdes (8) e (9), foram calculados os parametros PA e/ou GA e
GS, respectivamente. Na Equacdo (8), valores positivos correspondem a ganho de dgua (GA)
e valores negativos representam a perda de dgua (PA) pelos cortes de carne de pescoco de

peru.
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®)

(€))

Em que, m, € o contetido de 4gua na amostra no tempo t, m,, € o conteido inicial de

agua na amostra, m, é a massa inicial da amostra, mg € a massa de sal na amostra no tempo t,

mg, € a massa inicial de sal na amostra.

3.5 Planejamento experimental para a salga imida

Para avaliar os efeitos das varidveis independentes: temperatura (X) e concentracio de

NaCl (X»), sobre as varidveis dependentes ou respostas: ganho de sélidos (GS) e perda ou

ganho de dgua (PA/GA), foi utilizado um delineamento composto central rotacional (DCCR)

22, com 11 (onze) ensaios, sendo 4 (quatro) ensaios lineares, 4 (quatro) ensaios axiais e 3

(trés) ensaios no ponto central, demonstrado pela Tabela 4. A salga ocorreu no periodo total

de 120 minutos.

Tabela 4 - Delineamento composto central rotacional para as varidveis independentes

(temperatura e concentragao de NaCl), na forma codificada e padrao.

Experimentos X3

X,

Temperatura Concentracao

°C) de NaCl (%)
1 1 1 10 10
’ 1l 1 20 10
3 1 +1 10 30
4 +1 +1 20 30
5 -1,41 0 8 20
6 +1,41 0 22 20
7 0 1,41 15 5.9
8 0 +1,41 15 34.1
9 0 0 15 20
10 0 0 15 20
11 0 0 15 20

As faixas de variagc@o entre o limite inferior e o superior de cada varidvel independente
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foram pré-estabelecidos em ensaios preliminares, que tomaram como base a literatura
cientifica (SABADINI et. al., 2001; SCHMIDT, 2006).
O valor de a foi calculado em funcdo do numero de varidveis independentes

(n=2)através da Equacdo (10):

a=(2" =141 (10)

O planejamento permite a obtencdo de um modelo quadratico, onde o valor das
variaveis dependentes (PA/GA e GS) € funcdo das varidveis independentes (temperatura (T) e
concentragdao de NaCl (C), conforme descreve a Equagao 11. Para isso utilizou-se o método

de regressao miltipla.

y=Bo+ BiT + B2C + BiiT? + PC* + B2 TC (11)

Os coeficientes do polindmio estdo representados por Bo (termo constante); B1 e P
(efeitos de primeira ordem); P11 e P22 (efeitos de segunda ordem) e Pi2> (interagdo entre os
efeitos). O nivel de significancia foi avaliado por meio do coeficiente p, a nivel de 5% (p <
0,05).

Foi efetuada uma regressdo multipla aplicada nos ensaios, obtendo-se os parimetros
relacionados as varidveis isoladas, as interacOes a aos termos quadraticos, em seguida foi
construida superficie de resposta em func¢do das varidveis significativas. Para a realizacdo da
andlise de variancia, regressdo multipla e andlise de superficie de resposta utilizaram-se o

software Statistica 7.0.

3.6 Estudo cinético na carne de pescoco de peru durante a salga imida

O estudo cinético do ganho de so6lidos e perda ou ganho de 4gua foram realizados para
as condi¢cdes experimentais descritas na Tabela 4 calculados através do modelo empirico de
Azuara et al. (1992), citado anteriormente através da Equagao 3.Foi feito um ajuste dos dados
experimentais a0 modelo de Azuara et al. (1992) por meio de regressao linear e foram obtidos
os parametros do modelo (GS*, PA/GA”e k).

O ajuste do modelo proposto por Azuara et al. (1992) aos dados experimentais foi
avaliada pelo coeficiente de correlacdo (R?) e pelo erro médio quadriatico (RMSE) com

auxilio do software Originpro 8.5.
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3.7 Determinacao da difusividade aparente dos sélidos na carne de pescoco de peru

A difusividade aparente dos sélidos foi determinada por meio de um processo iterativo
utilizando a solucdo analitica da equacdo da conservacdo de massa com a contribui¢ao
difusiva da Lei de Fick para placa plana infinita, mencionada anteriormente na Equacdo (4).
Para a estimativa da D, foi considerado que houve difusdo de sal unidimensional, e que a
concentracdo de sal no equilibrio foia concentracdo ao fim do processo de salga.Uma rotina
computacional foi desenvolvida no software MATLAB® (R2018a, Math Works Inc, MA,
USA) ajustando o modelo difusivo aos dados experimentais de salga imida.

A funcdo objetivo (FO) mostrada na Equacdo (13), e o critério de parada foram

utilizados para minimizar e estimar o coeficiente de difusdo aparente.

n
FO = Z( C(:al,i - Cexp,i)ZS 10_6 (13)
i=1

Em que Cca;i € a concentracdo calculada do componente i obtido pelo ajuste da
Equacdo (4) aos dados experimentais e Cexp,i € a concentragdo experimental do componente i
obtido pelos dados experimentais. Foi utilizado o critério de parada o erro na casa de <10°. A
qualidade do ajuste foi determinada pelo coeficiente de determinagdo (R?).

A solucdo matematica considerando que a transferéncia de massa ocorreu em uma
Unica direcdo foi dada por C; = Cy, relativo a dimensdo caracteristica L. Para o ajuste foram
utilizados os dados experimentais da Co,, Ceq, Cexp(t) € do comprimento caracteristico L.

Na Figura 12 ilustra-se o fluxograma utilizado para a estimativa de D, para cada
intervalo de tempo analisado. Os dados de entrada foram: tempo de processo (t) em minutos;
L em metros; Co, Ceq, Cexp(t) em gramas de sal por grama de amostra. Além disso, para o
ajuste assumiu-se um valor inicial para a D, e através da Equacdo (7) calculou-se C, sendo

este valor o produto da solucdo em uma tnica direcdo da amostra.
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Figura 12-Fluxograma utilizado para a estimativa dos valores da D, dos s6lidos na

carne de pesco¢o de peru para cada intervalo de tempo.

t: L: COJ Ceq: Cexp(t)

A 4

Assume-se um valor de
D,(t)

\ 2
CalculaC
C=C

A 4

Compara C com C,(t)

Estimado D,,(t)

3.8 Caracterizacio fisica e quimica da matéria-prima durante o processo de marinacao

As propriedades fisico-quimicas da carne de pescogo de peru foram avaliadas ao longo
do processo de salga dmida, de acordo com as condi¢Oes avaliadas pelo planejamento
experimental (Tabela 4). O periodo estipulado para a realizacdo das andlises de umidade,
atividade de agua, cinzas e cor foi 0 min, 20 min, 45 min, 70 min, 95 min e 120 minutos,
respectivamente. O pH e a forca de cisalhamento foram determinados no inicio e no final do
processo de salga umida. Todas as analises descritas a seguir foram realizadas em triplicatas
por amostra, no laboratdrio da Universidade Federal de Uberlandia -Campus Patos de Minas -
MG.Assim, para as trés melhores condi¢des de salga obtidas, sio demonstrados os respectivos

resultados.

3.8.1 Umidade

O conteudo de umidade das carnes foi determinado por secagem a 105 °C, em estufa

com circulacdo e renovacgdo de ar, até peso constante (AOAC, 1990).
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3.8.2 Residuo por incineragdo - Cinzas

O teor de cinzas das carnes foi determinado pela calcinacdo da amostra em mufla a

550 °C, até a obtencdo de cinzas claras (AOAC, 1990).

3.8.3 Determina¢do do pH

O pH da carne foi determinado por método eletrométrico, em pHmetro digital Quimis
modelo Q400A que foi calibrado com dois padrdes (pH 4,0 e 7,0). A leitura do pH foi
realizada conforme a metodologia oficial do Ministério da Agricultura, Pecudria e
Abastecimento (BRASIL, 1981), 5 g de amostra foram homogeneizadas em 50 mL de agua
destilada no liquidificador até a formacdo de uma pasta. Em seguida o eletrodo do pHmetro

foi inserido diretamente na amostra preparada.

3.8.4 Determinacgao da cor

A cor foi determinada em leitura direta das amostras em colorimetro Minolta marca
modelo CR-400, utilizando sistema de ilumina¢do D65 e angulo de observagao de 8°. Foram
avaliados os parametros de cor das escalas CIELab e CIELCh, onde: L* (luminosidade, 0 a
100 — preto ao branco), as coordenadas de cromaticidade a* e b* que indicam (-a = verde e +a
= vermelho; -b = azul e +b = amarelo).

Foi calculado o fator AE, que ¢ um valor numérico que expressa a diferenga entre os
parametros L*, a* e b* da amostra padrao no espaco, através da Equacao 14. Esse fator indica

o tamanho da diferenca de cor, mas ndo indica a dire¢do em que as cores sdo diferentes.

AE = \/(AL")? + (Aa*)? + (Ab*)2(14)
3.8.5 Perda de peso por coc¢ao (PPC)

A perda de peso por coc¢do foi determinada na carne segundo a metodologia adaptada
de American Meat Science Association (AMSA, 1995). As carnes foram pesadas em um
recipiente retangular de aluminio antes (P;) do processo de cocc¢do, utilizando-se uma balanca

semi-analitica (modelo BJ-3200H da marca Shimadzu). Em seguida, as amostras foram assadas
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em forno gourmet grill (modelo 9741-131888 da marca Fischer) pré-aquecido a 250°C por 45
minutos, até que a temperatura no centro geométrico da linguica atingisse 72 °C.

Ap6s (Py) a cocgdo, as amostras foram resfriadas no dessecador e novamente pesadas.
Logo apds as amostras foram resfriadas a temperatura ambiente por aproximadamente 1 hora.
O calculo do percentual da perda de 4gua por cocgado foi realizado utilizando-se a Equagao 15.

Ph—F (15)

R

PPC=( >X100

3.8.6 Forga de cisalhamento

A textura, expressa através da for¢a de cisalhamento (N) na carne marinada e no
embutido frescal foi determinada utilizando a probe Warner Bratzler Shear Force (WBSP),
em texturOmetro universal TAXT Plus (Stable Micro System, Surrey, UK) representado na
Figura 13, com calibragdo de uma célula de carga de 5 kg usando uma ldmina Warner
Bratzler.

As amostras da carne de pescoco de peru marinada foram cortadas no formato de placa
plana em fatias de 5 cm (comprimento no sentido perpendicular das fibras) x 3 cm (largura) x
1,0 cm (espessura).Por outro lado, a textura mensurada nas trés formulagdes de embutido
frescal, foram avaliadas na temperatura de 45°C (logo apds terem sido assadas). Em seguida,
as amostras assadas foram cortadas em fatias cilindricas de 2 cm (comprimento) x 2 cm
(largura) x 1,5 cm (espessura),com uma distdncia da amostra de 35 mm, distancia de
penetracdo na amostra de 10 mm e for¢a aplicada de 5 g. Para todas as amostras foram
realizados6 medigoes.

Nesse sentido, as amostras foram colocadas sobre um suporte de aco inoxidavel, onde
no centro da fenda a lamina se movimentava (Figura 13). As amostras eram cisalhadas pelas
laminas movendo-se a 2,2 mm/s, na direcdo descendente. O programa do equipamento
permitia a leitura da for¢a em tempo real, gerando assim, uma curva de tensdo contra tempo.
Logo, a forca de cisalhamento, expressa em Newton (N), foi determinada diretamente através

dessas curvas, como a for¢ca midxima necessdria para o corte das amostras.

Figura 13- Texturometro Stable Micro System (TA.XT/Plus/50) utilizado na a) andlise

do pescoco de peru marinado e b) no embutido frescal usando a probe Warner-Bratzler

WBSP.
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Fonte: Propria autoria.

3.8.7 Atividade de 4dgua (aw)

A atividade de 4gua foi determinada no equipamento Aqualab, da marca Decagon
Devices. As amostras foram cortadas em pedacos menores e colocadas em recipientes

plasticos e introduzidas no equipamento para leitura direta da atividade de dgua a 25 °C.

3.8.8 Tratamento estatistico dos dados fisico-quimicos

Os dados de caracterizacdo fisico-quimica da carne pescoco de peru marinada foram
tratados através da analise de variancia (ANOVA), a fim de verificar se havia diferenca
significativa entre os intervalos de tempo utilizados, e se havia mudangas nos parametros
fisico-quimicos com a temperatura e concentragdo de s6lidos.Para a realiza¢do da andlise de

variancia utilizou o software Statistica 7.0.

Etapa 2: Aplicacdo da carne de pescoco de peru marinada na elaboraciao de embutido

frescal
3.9 Elaboracao da linguica frescal de carne de pescoco de peru marinada
A matéria-prima marinada para a elaboracdo da lingui¢a frescal de carne de pescogo de

peru foi selecionada inicialmente a partir das trés melhores condi¢des de salga umida, para

entdo selecionar a melhor condi¢do, com base nos seguintes critérios:
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Incorporagdo de sal no tecido carneo em propor¢dao adequada (2,5% de NaCl) do
ponto de vista sensorial que foi utilizado para a fabricacdo da linguica frescal, a

partir de um menor tempo de salga imida (20 minutos);

Maior coeficiente difusivo de soélidos na matriz carnea, a fim de melhorar a

eficiéncia de salga (tempo de processo).

Para a elaboracdo das formulagcdes de linguica frescal foi utilizado pernil suino
refrigerado a 5°C e carne de pescoco de peru marinada selecionada a partir da melhor
condicdo do planejamento experimental.

Foi utilizada tripa natural de carneiro para o embutimento. O sal de cura utilizado foi
composto de nitrito, nitrato e cloreto de sddio,da marca comercial Kura KOO7 fabricado por
DOREMUS ALIMENTOS. Além disso, foi utilizado alho fresco, acticar e proteina isolada de
soja, visto que, todos os ingredientes utilizados no preparo do embutido frescal foram
adquiridos no comércio local da cidade de Patos de Minas - MG.

Nesse sentido, foram desenvolvidas trés formulacdes diferentes de linguica frescal,
sendo uma formulacio controle (formulacdo 1) com 100% de carne suina, outra com 100% de
carne de pesco¢o de peru marinada (formulacdo 2), e a ultima preparada com 50% de carne
suina e 50% de carne pescog¢o de peru marinada (formulagdo 3).

A matéria-prima e os demais insumos utilizados nas trés formulacdes com suas

respectivas quantidades estdo apresentados na Tabela 5.

Tabela 5 - Descricao das proporcdes e dos ingredientes utilizados na elaboragdo do

embutido frescal.

Ingrediente Quantidade Formulacao 1 Formulacao 2 Formulacao 3
Carne de pescoco de 1 kg - 1 kg 0,5 kg
peru
Carne suina 1 kg 1 kg - 0,5 kg
(pernil)
Alho fresco 3g 3g 3g 3g
Agua gelada 25mL 25 mL 25mL 25mL
Proteina isolada de soja 10g 10g 10g 10g
Acucar lg lg lg lg
Sal de cura 5 g (rb)* 5¢g 5¢g 5¢g

*(rf) = recomendacéo do fabricante.

As etapas adotadas para a fabricagdo das linguigas frescais suina tipo caipira sdo
apresentadas na Figura 14.
Inicialmente, realizou-se a salga umida da carne de pescoc¢o de peru e do pernil suino

na condi¢do experimental selecionada (8°C; 20% NaCl; 5% MD; 20 min). Em seguida, os
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ingredientes das trés formulagdes (alho, agicar,proteina isolada de soja e sal de cura) foram
pesados em balanca semi-analitica (modelo BJ-3200H da marca Shimadzu) e reservados. O
pernil suino marinado e a carne de pescoco de peru marinada foram submetidos & moagem em
um Processador de alimentos Philips Walita Viva RI7630 2 Velocidades + Pulsar 600W e
posteriormente colocados em uma bandeja para adi¢do dos ingredientes de acordo com cada
formulagdo (1, 2 e 3), sendo que os condimentos sal de cura e acticar foram previamente
diluidos em dgua gelada e incorporados na mistura gradativamente.

A massa foi cuidadosamente misturada para cada ingrediente adicionado, buscando
uma completa homogeneizacdo (Figura 15). A massa obtida foi mantida em repouso por 12
horas sob refrigeracdo (7°C) para inicio do processo de cura e melhor incorporacdo dos
condimentos. Apds esse periodo, foi realizado o embutimento manual em tripa natural de
carneiro, previamente higienizadas e hidratadas em 4gua corrente para possivel
descontaminacdo. A linguica frescal embutida (Figura 16) foi submetida para anilises fisico-

quimicas descritas no item 3.8 e sensoriais.

Figural4 - Fluxograma operacional de preparo do embutido frescal.

Salga imida da carne de pescogo
de peru e do pernil suino
(8°C; 20% NaCl; 5% MD:; 20 min)

y

Moagem da matéria-prima

v

Adic¢ao dos ingredientes e
homogeneizag¢ao da massa
(Formulacoes 1,2 e 3)*

A 4

Repouso em camaras de
resfriamento por 12 horas (7°C)

v

Preparo das tripas para o
embutimento

v

Embutimento manual

*Formulagio 1: Pernil suino (PS);
*Formulagdo 2: Pescogo de peru (PDP);
*Formulagdo 3: Pescogo de peru (PDP) + pernil suino (PS).
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Figura 15 - Massa homogeneizada para cada formulagdo do embutido frescal.

Formulacio 1 Formulacdo 2 Formulacio 3

Fonte: Propria autoria.

Figura 16 - Linguica frescal embutida para cada formulacao.

Fonte: Prépria autoria.

3.10 Tratamento estatistico dos parametros fisico-quimicos do embutido frescal

Os dados de caracterizacio fisico-quimica da linguica frescal foram tratados através da
andlise de varidncia (ANOVA), a fim de verificar se havia diferenca significativa entre as
formulacdes utilizadas. A comparacdo de médias para os fatores que apresentaram diferenca
significativa (p<0,05) foi realizada através do teste de Tukey. Para a realizacdo da analise de

variancia e teste de Tukey foi utilizado o software Statistica 7.0.

3.11 Analise sensorial

As linguicas elaboradas foram submetidas a andlise sensorial, através de testes de

aceitacdo e diferenca do controle(MMEILGAARD; CIVILLE; CARR, 2007). Para esse
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procedimento, o projeto foi submetido a aprovagdo pelo Comité de Etica em Pesquisa e todos
os participantes foram orientados e assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(Apéndice A).

As amostras foram assadas na panela elétrica do tipo Air Fryer® sem 6leo da marca
MONDIAL a 180°C durante 30 minutos. Apds coc¢do as amostras foram cortadas em fatias
cilindricas de 1,5 cm de comprimento e foram mantidas em caixas isotérmicas até serem
servidas.

Para limpar o paladar dos provadores entre a degustacdo das diferentes amostras,

foram servidos biscoitos 4gua e sal e 4gua filtrada em temperatura ambiente.

3.11.1 Teste de aceitagdo

O teste de aceitacdo ocorreu no laboratorio de Analise Sensorial da Universidade
Federal de Uberlandia (UFU), Campus Patos de Minas - MG. Participaram 70 provadores em
cada sessdao de avaliacdo, pertencentes a ambos 0s sexos, ndo treinados e com faixa etaria
compreendida entre 18 e 50 anos. O teste de aceitagdo foi realizado em cabines individuais e
as amostras foram servidas em pratos plasticos descartaveis com cédigos de trés digitos, em
ordem balanceada e aleatoéria.

As formulagdes 1 e 3 de linguica frescal foram avaliadas em relagdo aos atributos
aparéncia, aroma, sabor, textura e impressdo global. Cada provador recebeu uma amostra por
vez, totalizando duas amostras e marcou uma ficha tnica para cada uma delas. Utilizou-se
escala hedonica nao estruturada de nove centimetros, ancorada nos extremos pelos termos
“desgostei muitissimo” na esquerda e ‘“gostei muitissimo” na direita (Apéndice B)
(FERREIRA, 2000).

Os dados obtidos através do teste de aceitacdo foram medidos com régua, tabulados e
analisados por andlise de varidncia (ANOV A),com auxilio do software R, foi realizado o teste
Scott-Knott para comparacdo de médias. A intencdo de compra foi avaliada através de

gréficos de setores.

3.11.2 Teste diferenca do controle

O teste de diferenca do controle ocorreu no laboratério de Andlise Sensorial da

Universidade Federal de Uberlandia (UFU), Campus Patos de Minas - MG. Participaram 70
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provadores, pertencentes a ambos 0s sexos, ndo treinados e com faixa etaria compreendida
entre 18 e 50 anos.

O teste foi realizado em cabines individuais e as amostras foram servidas em pratos
plasticos descartaveis com cddigos de trés digitos, em ordem balanceada e aleatéria. Foram
apresentadas duas amostras testes (formulacdes 1 e 3) aos provadores € uma amostra controle
(formulagdo 2). Foi solicitado aos provadores que avaliassem a magnitude da diferenca entre
a amostra de controle e as amostras testes, numa escala fornecida para esta finalidade
(Apéndice C).

Os dados obtidos através do teste de diferenca do controle foram tabulados e
analisados através de analise de variancia (ANOV A), com auxilio do software R, foi realizado

o teste Scott-Knott para comparacao de médias.



41

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Etapa 1: Estudo da marinacio na carne de pescoco de peru

4.1 Testes preliminares para selecio da concentracdo de maltodextrina utilizada no

processo de salga imida

A atividade de 4gua (aw) dos cortes de pescoco de peru apresentou reducido para o
tratamento controle (sem maltodextrina) de 0,97 para 0,89, enquanto os demais tratamentos
mantiveram a atividade de 4gua constante no decorrer do processo, independente da
concentragao de maltodextrina utilizada (de 0,92 a 0,96), conforme mostrado pela Tabela 6.

No entanto, é importante ressaltar que neste caso a reducdo de ay foi maior para o
tratamento controle, devido ao fato de que as solu¢cdes de maltodextrina exercem pressoes
osmdticas mais baixas que as solu¢des de cloreto de soédio, conforme relatado por
Papazoglou-Dimakopoulou e Katsanidis (2016).

Os mesmos autores estudaram a desidratacio osmotica de fatias de carne bovina
imersas em solucdes contendo 40, 50 e 60% de MD com 5% de NaCl e também encontraram
valores semelhantes ao deste trabalho, em que a aw foi inferior (0,84) nas amostras tratadas
apenas com 20% de NaCl, enquanto obtiveram valores superiores para amostras tratadas com
40% e 50% de MD mais 5% NaCl cerca de 0,92 e 0.94, respectivamente. Isto significa que foi
possivel observar a influéncia da maltodextrina na manutencdo da atividade de dgua nas
amostras, contribuindo para a retencdo da dgua livre na matriz cirnea, independentemente das

concentragoes testadas e do periodo de salga.

Tabela 6 - Média da atividade de agua (aw) contendo diferentes concentracOes de

maltodextrina (MD) da carne de pescoco de peru marinada a 10°C.

Concentraciao Tempo de salga (min)
de MD 0 20 45 70 95 120
0 0,97 £0,01 0,98 +£0,01 0,96+0,03 0,94 £0,06 0,92+0,03 0,89 +0,02
5 0,99 £0,05 0,98+0,01 0,970,011 0,97+0,01 0,98 £0,08 0,96 £0,01
10 0,94 £0,03 0,96 0,01 0,97+x0,03 0,97 £0,01 0,95+£0,01 0,93 +£0,03
20 0,93 0,08 0,93+0,03 0,92+£0,04 0,94+0,02 0,89 £0,06 0,92 £0,02

Os resultados para as analises de umidade durante os intervalos de marinagdo a 10°C

nas concentragdes de 0, 5, 10 e 20% de maltodextrina e de 33,75% de NaCl sdo apresentados

na Tabela 7.
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Tabela 7 - Média de umidade (% base iimida) mediante diferentes concentracdes de

maltodextrina (MD) da carne de pesco¢o de peru marinada a 10°C.

Concentracgao Tempo de salga (min)
de MD (%) 0 20 45 70 95 120
0 70,05 £0,56 66,47 £0,63 66,59 £047 65,15+0,67 61,30+0,70 61,78 £1,57
5 71,89 £0,13 66,07 +0,33 66,63 +£0,34 6548 +2,33 66,90+1,32 63,72 +1,35
10 71,01 £0,99 69, 71 £0,71 67,20 £0,82 64,78 £0,47 64,48 £0,32 62,34 0,85
20 69,06 £ 1,29 65,30 +2,03 66,14 +£0,77 63,85+0,22 58,85+1,02 63,71 +£1,52

Houve reducdo da umidade dos cortes de carne de pescogo de peru para todas as
condi¢cdes experimentais testadas, o que evidencia que devido a alta concentracdo de NaCl
presente na salmoura (33,75% (p/p)). Ocorreu o processo de desidratacio osmoética das
amostras, o que resultou na perda de massa de dgua de até 9%, préximo ao resultado obtido
por Sabadini et al. (1998), que realizaram a salga imida de cortes de carne bovina a 10 °C,
utilizando a mesma concentracdo de sal (33,75% (p/p),) deste trabalho e obtiveram 8% de
perda de dgua ap6s 120 min de processo.

A respeito da influéncia da concentracdo de maltodextrina nas amostras avaliadas, o
teor de agua foi 2% mais alto do que nas amostras de carne de pescog¢o de peru sem
maltodextrina (Tabela 7). Este efeito pode ser associado ao efeito “protetor” e de “barreira”
que a maltodextrina exerce dentro da soluc@o ternaria, retendo mais dgua no tecido carneo
(PAPAZOGLOU-DIMAKOPOULOU e KATSANIDIS, 2016).

Os resultados para a andlise de perda de dgua (PA) durante os intervalos de marinagdo
a 10°C nas concentracdes de 0, 5, 10 e 20% de maltodextrina e de 33,75% de NaCl sao

apresentados na Tabela 8.

Tabela 8 - Média da perda de agua (%PA) contendo diferentes concentracOes de

maltodextrina (MD) da carne de pesco¢o de peru marinada a 10°C.

Concentraciao Tempo de salga (min)
de MD (%) 0 20 45 70 95 120
0 - 3,49+ 1,90 4,54+293 743%+1,75 12,48+2,49  9,98+2,01
5 - 3,62+0,98  9,85+2,05 6,92+ 1,25 7,66% 2,23 9,05+ 2,49
10 - 2,58+ 1,50 4,86+193 5,32+1,46 6,38+2,87  9,53+254
20 - 1,62+1,79 3,65+ 1,43 4,36+ 2,09 5,13+ 1,55 8,17+ 1,97

A presenca de maltodextrina nas solu¢cdes osmoticas ternarias propiciou perda de dgua
semelhante as solugdes com apenas cloreto de sodio, como é mostrado na Tabela 8. No
entanto, a perda de 4gua entre as amostras nao foi influenciada pelas diferentes concentracdes
de maltodextrina. Estes resultados corroboram com o obtido por Papazoglou-Dimakopoulou e

Katsanidis (2016), que compararam varios tipos de meios osmoticos contendo apenas NaCl e
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varias concentracdes de maltodextrina (40% a 60%) e encontraram valores similares entre si
para perda de 4gua quando comparadas com solu¢des com altas concentracdes de NaCl (20 e
25%). Os mesmos autores observaram que a concentragdo de maltodextrina no meio osmético
ndo teve impacto direto no processo e que a concentracdo de sal na salmoura € o fator mais
limitante quando se trata de perda de 4gua e ganho de sal pela matriz carnea.

Os resultados para a andlise de ganho de sélidos (%GS) durante os intervalos de
marinacdo a 10°C nas concentragdes de 0, 5, 10 e 20% de maltodextrina e de 33,75% de NaCl

sdo apresentados na Tabela 9.

Tabela 9 - Média do ganho de s6lidos (%GS) contendo diferentes concentracdes de

maltodextrina (MD) da carne de pescogo de peru marinada a 10°C.

Concentracgao Tempo de salga (min)
de MD 0 20 45 70 95 120
0 - 341+£0,01 3,64+093 542+0,11 5,80+ 0,07 5,48+ 0,23
5 - 2,70 0,37  2,72£0,30 4,15+0,20 4,45+ 0,26  4,15£0,71
10 - 1,630,01 290+0,34 3,33%£0,13 5,21£0,00 4,25+ 0,39
20 - 1,71£0,02  3,28+0,09 3,58+0,47 5,58+ 0,35 4,75+ 0,02

Em relagao ao ganho de sélidos, solu¢cdes osmdticas mais concentradas (20% MD)
resultaram em maior ganho de s6lidos pela carne de pescogo de peru. Os valores de ganho de
s6lidos para amostras tratadas em solucdes ternarias (maltodextrina acrescida do sal) foram
inferiores ao ganho de sélidos obtido nas amostras tratadas somente com NaCl. Isto pode ser
explicado pelo fato de a maltodextrina ser um carboidrato complexo ((CsHi10Os)n), que possui
uma estrutura molecular de tamanho grande, na qual constitui um obstaculo a sua difusdo no
tecido carneo. Pelo contrario, o NaCl dissocia-se em moléculas menores Na* e CI, resultando
em uma difusdo mais rdpida na carne, por isso as amostras tratadas somente com NaCl
tiveram o maior GS.

Apesar da concentracdo de maltodextrina ndo interferir nas caracteristicas fisico-
quimicas, o seu uso em processos de desidratacdo osmoética em produtos carneos €
recomendado, considerando a sua ag¢do como agente complementar na marinagdo,
especialmente na efetividade da transferéncia de massa dos solutos, a0 mesmo tempo reduzem
o teor de sal nos produtos, o que resulta em produtos desidratados osmoticamente mais
saudaveis.

A presenca desses agentes osmoticos pode contribuir para o aumento da vida util do
produto carneo marinado, devido a reducdo da aw. Desta forma, a partir dos resultados é

possivel verificar que para a realizacdo de marinacdo com solugdes ternarias contendo



44

maltodextrina pode-se utilizar uma concentracdo mais baixa deste aditivo (5%), a fim de
reduzir custos operacionais e fixar esta concentragdo como parametro no planejamento
experimental, sem comprometer as propriedades fisico-quimicas dos cortes de carne de

pescoco de peru marinados.

4.2 Ganho de sélidos e perda e/ou ganho de agua durante o processo de marinacao

Os valores obtidos experimentalmente para os ensaios de salga imida em carne de
pescoco de peru para perda e/ou ganho de dgua (PA e/ou GA%), e ganho de s6lidos (GS%),
segundo o delineamento composto central rotacional utilizado, sdo apresentados na Tabela10.
Os valores de PA e/ou GA e GS foram calculados de acordo as Equagdes (8) e (9) citadas

anteriormente.

Tabela 10-Valores de perda/ganho de 4gua e ganho de sdlidos, obtidos

experimentalmente apds 120 minutos de marinacdo da carne de pescogo de peru.

Temperatura  Concentracao PA e/ou GS%

Experimentos X1 X, ©C) de NaCl (%) GA%
: ; 5 10 10 216 1,65
5 +1 1 20 10 2,0 1,70
\ _1 » 10 30 598 365
\ " » 20 30 902 405
X o . g 20 6,79 3,67
¢ 141 0 22 20 -3,27 4,98
; . 4 15 5.9 2,89 0.1
. . 14l 15 34,1 3,34 6,29
, . . 15 20 327 3.9
Y . . 5 20 495 3,79
o . . s 20 6,51 3.9

Onde valores positivos correspondem a ganho de dgua (GA) e valores negativos representam a perda de adgua
(PA) pelos cortes de carne de pescoco de peru.

Perda e/ou ganho de dgua (PA/GA)

Os resultados da analise estatistica, aplicada aos dados experimentais da perda ou
ganho de agua (PA/GA) foram determinados através da analise de regressdo multipla e sdo

apresentados na Tabela 11. Os efeitos dos fatores lineares (L),quadriticos (Q) e das
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interacdes, em negrito, foram significativos ao nivel de confianga de 95% (p < 0,05).

Tabela 11 - Efeitos da concentracdo de s6lidos e da temperatura no ganho ou perda de

agua (PA/GA) no processo de salga imida da carne de pescoco de peru.

Fatores PA/GA (%)
Coeficiente Erro padrido Estatistica
de regressao (p)
Média 4,9053 0,9784 0,0406
T (L) -0,7626 0,6000 0,2598
C L) 2,9618 0,6000 0,0043
TxT(Q) 0,3584 0,7161 0,6378
CxC(Q -2,0584 0,7161 0,0348
TxC 1,8000 0,8474 0,0870

Diferencas estatisticamente significativa (p<0,05). Em que T corresponde a temperatura (°C) e C a concentracdo
de NaCl (%).

Desta maneira, € possivel verificar que os fatores significativos para PA/GA foram a
concentragdo de NaCl (L) (p<0,05) com efeito positivo e a interagdo concentracio x
concentragao (Q) (p<0,05) com efeito negativo. Os efeitos lineares positivos indicam que um
aumento em qualquer uma dessas varidveis provocard a elevacdao da PA/GA, enquanto os
quadraticos positivos indicam uma regido de minimo na superficie de resposta.

Apés a estimativa dos efeitos, verificou-se através da ANOVA a significincia da
regressdo, a 95% de confianca (p<0,05), utilizando o teste F. Os resultados sdo apresentados
na Tabela 12.

Segundo Barros Neto, Scarmino e Bruns (2001), uma regressdo, embora significativa
do ponto de vista do teste F, pode ndo ser util para realizar previsdes por cobrir uma faixa de
variacdo pequena dos fatores estudados. Portanto, para assegurar que a regressao seja
significativa estatisticamente e o modelo util para fins preditivos, o valor do Fcaiculado para a

regressdo deve ser no minimo 4 a 5 vezes maior que do Fabelado-

Tabela 12 -Anélise de variancia (ANOV A) do modelo ajustado para a resposta perda
de 4gua ou ganho de agua (PA/GA).

Fonte de variacao Somados  Graus de Média Featcutado  F/Fi(>4) P
quadrados liberdade quadratica

Regressao 1169265 5 233850 8,14 1,61 0,019
Residuo 1436190 5 287240
Total 1312884 10

R? = 0,7812; Fubelado(0.95%)=3,05
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De acordo com os resultados, ha 78% da variabilidade na resposta que pode ser
explicado pelo modelo (R?= 0,7812), que apresentou regressdo significativa, com 95% de
confianca (Fcalculado™>Frabelado). Por outro lado, a relacdo Feaicutado/Frabelado para a regressao foi
inferior 4. Sendo assim, o modelo quadritico para PA/GA nado pode ser utilizado para fins
preditivos.

O modelo codificado reduzido proposto para representar a perda de dgua e/ou ganho
de 4gua resultante do processo de marina¢do da carne de pescoco de peru, dentro dos limites

de concentracdo de NaCl (%) e temperatura (°C) estudados, foi descrito pela Equacdo 16.
PA/GA = 4,90 + 2,96C -2,06C? (16)

Onde: PA/GA = perda ou ganho de dgua (%); T = temperatura (°C) e C = concentracao
de NaCl (%).

A superficie de resposta (Figura 17- concentracdo de NaCl e temperatura) foi gerada

através do modelo proposto (Equagao 16).

Figura 17 - Superficie de resposta para perda ou ganho de agua, relacionando

concentragdo de NaCl (%) e temperatura (°C) para um tempo de 120 min e pressdo

atmosférica.

Lo SN &

Fonte: Prépria autoria.
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De acordo com a Figura 17, foi possivel verificar que valores de perda de 4gua
superiores a 5% foram obtidos quando a concentracdo de salmoura variou de 20 a 30%
e,temperatura variou de 15 a 20°C. Verificou-se também que o efeito da concentragdo sobre a
resposta PA/GA foi bem mais representativo que o efeito da temperatura.

Quando a concentracdo da solucdo salina foi inferior a 10%, houve ganho de dgua pelo
pescoco de peru, evidenciando a ocorréncia do fendmeno de hidratacdo. Esse comportamento
¢ semelhante ao verificado por Zaitzev et al. (1969), em relacdio a mudanga de peso e de
volume do pescado durante a salga. Segundo o autor, quando uma solucdo de salmoura é
usada em baixa concentracdo, apdés um ganho inicial de NaCl, ocorre a peptizacdo e
solubilizacdo das proteinas, seguida da absor¢ao de parte da dgua pelo pescado, observando-
se assim o fendmeno de hidratacéo.

O mesmo comportamento observado no pescoco de peru com relagdo a perda de dgua
também foi observado em diversos tipos de pescado. Tsironi, Salapa e Taoukis (2009)
avaliaram os efeitos da concentracdo de maltodextrina (40, 50 e 60%) com 5% de NaCl e do
tempo (0, 20 e 180 min), sobre a desidratagdo osmotica de files de dourada a 37°C. Neste
estudo, todas as condi¢cdes estudadas provocaram variagdo significativa na perda de agua,
porém os tratamentos com maiores concentracdes de maltodextrina e tempo proporcionaram
maior perda de d4gua e maior redugdo na awdo produto.

Carvalho (2015) investigou os efeitos das varidveis: temperatura, tempo, concentracao
da solucdo osmética e relacdo massa de produto/volume de solucdo, sobre as respostas perda
de peso (PP), perda de agua (PA), ganho de sélidos (GS) no processo de desidratacdo
osmética do filé de pirarucu (Arapaima gigas). Contudo, a PA do produto aumentou com a
temperatura e com a concentracdo de NaCl, e com o tempo, para tempos de contato superiores
a 240 min. O mesmo pode ser observado neste trabalho, onde valores de PA aumentaram com

0 aumento da concentracdo de salmoura e temperatura.

Ganho de solidos

Os resultados da andlise estatistica aplicada aos dados experimentais do ganho de solidos
(GS) foram determinados através da analise de regressdo multipla e sdo apresentados na
Tabelas 13. Os efeitos dos fatores lineares (L), quadraticos (Q) e das interacdes, em negrito,

sdo significativos ao nivel de confianga de 95% (p < 0,05).
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Tabela 13 - Efeitos da concentracdo de sélidos e da temperatura no ganho de sélidos

(GS) no processo de salga imida da carne de pescogo de peru.

Fatores GS (%)
Coeficiente Erro padriao Estatistica
de regressao (p)
Média 3,8673 0,5584 0,0009
T (L) 0,2880 0,3424 0,4387
C L) 1,6386 0,3424 0,0049
TxT(Q) -0,0204 0,4086 0,9619
CxC(Q -0,5888 0,4086 0,2091
TxC 0,0875 3,65 0,8635

Diferencas estatisticamente significativa (p<0,05). Em que T corresponde a temperatura (°C) e C a concentragdao

de NaCl (%).

Através da Tabela 13, foi possivel observar que somente a concentracdo de NaCl (L)
(p<0,05) apresentou efeito significativo sobre a resposta GS, mostrando um efeito positivo
para essa resposta, ou seja, a maior concentragdo de NaCl acarretou o aumento do ganho de
solidos. A temperatura e a interagdo entre temperatura e concentracdo apesar de ndo serem
estatisticamente significativas, apresentaram efeitos positivos, indicando que um aumento em
um dos fatores provocou um aumento no ganho de sélidos.

Apos a estimativa dos efeitos, verificou-se através da analise de varidncia (ANOVA) a
significancia da regressdo, a 95% de confianca (p < 0,05), utilizando o teste F. Os resultados

sdo apresentados na Tabela 14.

Tabela 14 - Andlise de varidncia (ANOVA) do modelo ajustado para a resposta ganho
de so6lidos (GYS).

Fonte de Soma dos Graus de Média Featcutado FJ/F(>4) P
variacao quadrados liberdade quadratica
Regressao 242170 5 48434 5,18 1,02 0,047
Residuo 467680 5 0,9353
Total 288938 10

R? = 0,7002; Fuabelado(©.95%)=3,05

Analisando a Tabela 14, observa-se que o modelo de regressdo para o ganho de s6lidos
se ajustou aos dados experimentais testados, explicando 70% da variabilidade na resposta. Por
outro lado, embora o modelo ajustado para o GS tenha apresentado regressdo significativa
(p<0,05), a relacdo Fcaicutado/Frabelado para a regressdo foi inferior a 4, sendo assim, o modelo

quadratico para GS ndo pode ser utilizado para fins preditivos.
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O modelo codificado reduzido proposto para representar o ganho de sdlidos resultante
do processo de marina¢do da carne de pescoc¢o de peru, dentro dos limites de concentracio de

NaCl (%) e temperatura (°C) estudados,foi descrito pela Equacgédo 17:

GS =3,86 +1,64C a7

Onde: GS= ganho de sélidos (%) e C = concentragcao de NaCl (%).

A superficie de resposta apresentada pela Figura 18 (concentracdo de NaCl e
temperatura) foi gerada através do modelo proposto (Equacdo17). Analisando a Figura 18 é
possivel constatar que o parametro concentra¢do da salmoura foi também o que exerceu maior
influéncia sobre a resposta GS. O ganho de s6lidos aumentou a medida que houve o aumento
da concentracdo de NaCl e da temperatura. Vivanco-Pezantes (2006) também verificou
dependéncia do ganho de s6lidos em relacdo a concentracdo, a temperatura, € ao tempo, ao

estudar a desidratacdo osmdtica por pulso de vacuo de filés de bonito.

Figura 18 - Superficie de resposta para ganho de sélidos, relacionando concentracao

de NaCl (%) e temperatura (°C) para um tempo de 120 min e pressdo atmosférica.

LSO

Fonte: Prépria autoria.

Na Figura 18 € possivel observar que o GS alcangou valores superiores a 4% na faixa
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de concentragdo de 20 a 30% na regido de desidratacdo osmdtica. Os menores valores de GS
foram obtidos quando se trabalhou com concentracdo de 5 a 10% na regido de hidratacao
osmdtica.

Ribeiro et al. (2008) observaram os menores valores de GS (6,47 - 9,06%), na
desidratacdo osmotica de files de mapard, para temperaturas superiores a 50°C. No presente
trabalho os menores valores de GS foram observados para temperaturas inferiores a 15°C e

com concentracao de NaCl inferiores a 10%.

4.3 Ensaios experimentais durante o processo de salga imida

A perda de dgua e o ganho de sélidos nas trés melhores condi¢des pré-selecionadas de
acordo com os critérios do Toépico 3.9foram determinados pelas Equacdes (8) e (9),
respectivamente, e sdo apresentados na Tabela 15.0s resultados obtidos para as demais

condi¢des do planejamento experimental estdo apresentadas no Apéndice E.

Tabela 15 - Perda de agua (%PA) e ganho de sélidos (%GS) durante a salga imida do

pescoco de peru.

Tempo (min) Perda de agua PA (%) Ganho de sélidos GS (%)

T=8°C T=10°C T=15°C | T=8°C T=10°C T=15°C
20% NaCl  30% NaCl 34,1% NaCl| 20% NaCl 30% NaCl 34,1% NaCl
5% MD 5% MD 5% MD 5% MD 5% MD 5% MD

0 - - - - _ _
20 5,20 2,05 1,31 2,29 1,82 3,43
45 5,51 2,97 2,15 3,35 2,59 5,70
70 5,22 3,45 2,63 3,67 3,55 5,17
95 6,83 4,88 2,94 3,98 3,24 4,03
120 6,79 5,98 3,34 3,67 3,65 6,29

O processo de salga umida acarreta a difusdo da dgua da carne para o meio externo,
enquanto os sélidos difundem para o interior da matriz carnea. Esse mecanismo de
transferéncia de massa ocorre em contra fluxo (SABADINI et al., 2001). Os tratamentos na
faixa de 20 a 34,1% de NaCl representados na Tabelal5 s@o caracterizados pelo processo de
desidratacdo osmotica, com perda de 4gua para a solugdo (PA>0). Isso ocorre devido a
diminui¢do das forcas capilares na estrutura do complexo formado por actomiosina e ions
cloretos, resultantes da despolimerizagdo dos filamentos de miosina do musculo, o que
acarreta a exsudacao da dgua das amostras (SCHIMIDT, 2006).

O ganho de s6lidos nas amostras de carne de pescogo de peru foi maior (6,29%) na
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temperatura de 15°C em 120 minutos de processo. Nota-se que a penetracdo de solidos é
maior para temperatura e concentracdo de NaCl mais elevadas.

Deumier et al. (2003) estimaram, para o processo de salga de carne de peru com tempo
de imersdo de 240 minutos a 20°C, que o regime de hidratacdo prevaleceu para processos com
concentracdo de NaCl inferiores a 15,5% e o regime de desidratacdo para valores de NaCl
maiores que essa concentragdo. Neste trabalho o regime de hidratagdo prevaleceu quando se
utilizou concentracdo de NaCl inferiores a 10%.

Bampi (2015) obteve ganho de sélidos superior ao deste trabalho, em que realizou a
salga dmida em cortes de carne bovina a pressdo atmosférica, e com um e trés pulsos de
vacuo (1PV e 3PV).Ao final de seis horas de salga, o aumento do ganho de sal foi maior com
a aplicacdo de vacuo (9,8%), em relacdo a salga imida a pressdo osmotica (8,38%). O mesmo
foi observado no trabalho de Barat et al. (2003) que também obtiveram um aumento
significativo no ganho de sélidos por filés de bacalhau quando imersos em solucdo saturada
de NaCl com a aplicagdo de vacuo.

Essas diferencas podem estar associadas a geometria do produto, ao tipo de tecido
carneo, além do mecanismo de transferéncia de massa, uma vez que neste trabalho a carne de
pescoco de peru foi submetida a salga unidirecional, enquanto nos trabalhos mencionados
acima foram utilizadas a salga imida por imersdo e por isto o mecanismo ocorre de forma
tridimensional, onde o ganho de sélidos serd maior do que em processos conduzidos em uma

unica direcao.

4.4 Estudo cinético na carne de pescoco de peru durante a salga imida

Os dados obtidos experimentalmente foram aplicados ao modelo empirico de Azuara
et al. (1992) onde se obteve os parametros do modelo, ganho e perda no equilibrio e a
constante k, expressos na Tabela 16. No Apéndice D estdo demonstradas as curvas de ganho

de solidos e perda e/ou ganho de 4gua com o modelo ajustado.
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Tabela 16 - Valores dos parametros estimados pelo modelo de Azuara et al. (1992) e

parametros estatisticos do ajuste de modelo.

Perda e/ou Ganho de Agua Ganho de Sélidos
Experimentos  Parametros do Parametros Parametros do Parametros
modelo® estatisticos® modelo® estatisticos”
PA/GA” K RZ MSE GS~ K R2 MSE

10°C, 10% 3,27 0,021 0,642 1,6929 2,05 0,027 0,968  0,2556
NaCl, 5% MD
20°C, 10% 2,63 0,013 0,673 11,7545 1,98 0,086 0,904  0,2552
NaCl, 5% MD
10°C, 30%  -13,53 0,061 0,957  5,4862 4,52 0,033 0,974  0,4283
NaCl, 5% MD
20°C, 30% -10,40 0,015 0,910 1,5969 5,53 0,052 0,925  0,6964
NaCl, 5% MD
8°C, 20% -7,57 0,079 0,856  1,2343 4,50 0,057 0,986  0,2449
NaCl, 5% MD
22°C, 20% -3,67 0,019 0971  0,2077 5,88 0,025 0,945  0,9363
NaCl, 5% MD
15°C, 5,9% 494 0,014 0,719 3,0110 0,23 0,004 0,553  0,4859
NaCl, 5% MD
15°C, 34,1% -7,24 0,011 0,788  4,6316 6,08 0,082 0,835 1,0749
NaCl, 5% MD
15°C, 20% -5,57 0,026 0,831 11,5612 5,23 0,035 0,940  0,7515
NaCl, 5% MD
15°C,20%  -4,99 0,016 0,922  0,4890 5,46 0,039 0,911  0,9090
NaCl, 5% MD
15°C,20%  -9,34 0,022 0,949 1,5704 5,44 0,041 0,930  0,7925
NaCl, 5% MD

“Parametros estimados pelo modelo de Azuara et al (1992): perda e ganho no equilibrio (PA/GA™ e GS™ em
g/100g) e constante k; e “pardmetros estatisticos do ajuste do modelo de Azuara et al (1992) aos dados
experimentais: coeficiente de correlagio (R?) e erro médio quadritico (MSE).

O ganho de sélidos apresentou bom ajuste do modelo aos dados experimentais com
R*> 0,90, exceto para o ganho de sOlidos durante a marinacdo a T = 15°C; 5,9% NaCl; 5%
MD e 15 °C; 34,1%; 5% MD que obteve o R%de 0,553 e 0,835. Por outro lado, a perda e/ou
ganho de 4gua ndo apresentou ajustes satisfatérios com R?variando entre 0,64 a 0,97 de
acordo com a Tabela 16.0 modelo empirico também mostrou um bom ajuste na predicdo do
ganho de sal no tratamento osmético dos cortes de peito de frango (SCHMIDT; CARCIOFI;
LAURINDO, 2008).

A constante k do modelo possibilita avaliar a taxa com a qual o processo atingiu o
equilibrio. Logo, quanto maior o valor de k, maior sera a difusdo da dgua ou dos sélidos por

unidade de tempo (CARVALHO, 2015). Assim, pode-se afirmar que o maior valor de



53

k(0,086) para o ganho de solidos foi na condicio de 20°C; 10%NaCl e 5% MD, e para a perda
de 4gua o maior valor de k (0,079) foi na condi¢@o de 8°C; 20% NaCl e 5% MD.

Schmidt, Carciofi e Laurindo (2008), avaliando a cinética de ganho de agua e de
ganho de sal durante a salga de cortes de peito de frango imersos, com solucdes salinas de
10% e a 5°C, verificaram que o ganho de sal atingiu o equilibrio mais rdpido que o ganho de
agua, ao observarem valores de k para ganho de dgua de 0,143 e para ganho de sal de0,230.
Carvalho (2015), avaliando as cinéticas de perda de dgua e de ganho de sélidos, durante a
desidratacdo osmdtica do filé de pirarucu também obteve o maior valor de k para ganho de
s6lidos (0,227) do que para a perda de dgua (0,095). O mesmo foi observado neste trabalho
onde obteve maior valor de k para o parametro ganho de s6lidos do que para a perda e/ou

ganho de dgua da carne de pescog¢o de peru submetida ao processo de salga imida.

4.5 Determinacao da difusividade aparente dos solutos na carne de pescoco de peru

O coeficiente de difusao aparente determinado para cada experimento do planejamento
experimental utilizando a solucdo analitica da Lei de Fick para placa plana infinita é mostrado

na Tabela 17, juntamente com o coeficiente de correlacgao, R

Tabela 17 - Difusividade aparente para os solutos durante a salga imida da carne de

pescogo de peru.

Experimentos D.p (m%/s) R?
10°C, 10% NaCl, 5% MD 3,81 x 107 0,9796
20°C, 10% NaCl, 5% MD 5,55 x 107 0,9939
10°C, 30% NaCl, 5% MD 4,52 x 10° 0,9789
20°C, 30% NaCl, 5% MD 2,08 x 107 0,8858
8°C, 20% NaCl, 5% MD 5,75 x 10” 0,9982
22°C, 20%NaCl, 5% MD 2,91 x 107 0,8589
15°C, 5,9% NaCl, 5% MD 1,28 x 10° 0,6111

15°C, 34,1% NaCl, 5% MD 4,92 x 10° 0,9344
15°C, 20%NaCl, 5% MD 5,58 x 10”? 0,9911
15°C, 20%NacCl, 5% MD 4,59 x 10° 0,9741
15°C, 20%NaCl, 5% MD 4,81 x 10° 0,9756

A difusividade aparente dos solutos na carne de pescogo de peru variou de 1,28 x 10”a
5,75 x 10?.Papazoglou-Dimakopoulou& Katsanidis (2016), encontraram valores de
coeficientes de difusdo aparente para o ganho de s6lidos de 1,64 x 107 a 5,46 x 10~°m?/s para
solucdes ternarias contendo NaCl e maltodextrina e 1,52 x 107 a 3,13 x 10m?/s para

solu¢des contendo apenas NaCl.Contudo,estes coeficientes de difusdo ndo sdo diretamente
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comparaveis aos valores de D,, obtidos neste trabalho, visto que os resultados encontrados
pelos autores s@o baseados na segunda lei de Fick para retangulo paralelepipedo.

Diferentes autores na literatura tém utilizado a equacdo de Fick considerando
geometria cldssica infinita, no qual os resultados sdo compardveis com o presente trabalho.
Schmidt (2006)encontrou valores para a difusividade média do sal no peito de frango imersos
em salmoura variando entre 2,5 x 10'% e 2,9 x 107! m?/s. Carvalho (2015) encontrou valores
para a difusividade de 3,77 x 10" m%/s e 3,50 x 1071 m%/s para a perda de 4gua e o ganho de
sal respectivamente, durante a desidratacdo osmoética de filés de pirarucu.Telis et al. (2003)
estudaram a salga imida de carne de jacaré do Pantanal em diferentes concentracdes de sal e
em diferentes temperaturas encontrando valores de Dy, que variam de 4,7x10 a 9,62x107!°
m?/s.

Volpato et al. (2007) estudaram a interferéncia da concentracdo de NaCl e fosfato na
salmoura e da temperatura de processo para desidratacdo osmdtica em peitos de frango,
obtendo difusividades variando entre 8,99 x 107'% a 9,55 x 107! m?/s. Pode-se explicar esta
diferenca devido as caracteristicas do processo avaliadas pelos autores (grau de agitacdo,
volume limitado de salmoura, utiliza¢do de fosfato).

Esperava-se que a difusividade aumentasse com o aumento da temperatura, o que
aconteceu entre as salgas a 10 °C e a 15 °C, porém a difusividade diminuiu com o aumento da
temperatura entre as salgas a 20 °C e a 22°C. O maior valor para a difusividade de sal no
pescoco de peru foi para a menor temperatura (8 °C), o que leva a crer que o modelo foi capaz
de prever a difusividade para a salga nesta temperatura, uma vez que esse processo obteve o
maior R%(0,9982). Por outro lado, o menor valor encontrado para a difusividade de sal no
pescogo de peru foi quando se utilizou uma menor concentra¢ao de NaCl (5,9%), bem como o
menor coeficiente de correlacdo (0,6111), o que leva a crer que o modelo ndo foi capaz de
prever a difusividade para a salga imida nessa condi¢ao.

A comparacdo entre valores de difusividade apresentados na literatura torna dificil a
definicdo de um perfil de difusividade, uma vez que ha varios métodos para estimativa e
modelos que podem ser empregados, bem como a metodologia utilizada para o ajuste da Dap,
onde foi considerado neste trabalho o problema como unidimensional. Outro fator que
propicia a variabilidade de resultados na literatura é a estrutura e composi¢do do tecido
carneo, que interferem na difusdo de massa no produto, além da composicao da salmoura e a

utilizacao de solugdes ternarias contendo sal e maltodextrina (CARVALHO, 2015).
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4.6 Caracterizacio fisica e quimica da matéria-prima durante o processo de marinacao

Nesta se¢do sdo apresentados os resultados obtidos nas trés melhores condicdes pré-
selecionadas de acordo com os critérios do Tépico 3.9, estabelecidos como parametro de
processo para elaboracdo do embutido frescal. Os resultados obtidos para as demais condi¢des

do planejamento experimental estdo apresentados no Apéndice F.

4.7 Determinaciao do pH

Os valores de pH foram determinados para a carne in natura(tempo 0)e apds 120
minutos de salga.O pH médio para o pescogo de peru € apresentado na Tabela 18.Observou-se
que o pH para o pescoco de peru in natura diferiu estatisticamente (p<0,05) entre as

condicdes avaliadas.

Tabela 18 - Média do pH para o pescogo de peru nas trés condi¢des estudadas durante

o processo de salga imida.

pH
Tempo (min) T=8°C T=10°C T=15°C
20% NaCl 30% NaCl 34,1% NaCl
5% MD 5% MD 5% MD
p= 0,00008 p= 0,00004 p=0,00001
0 6.25 = 0,01 6.27 0,02 6.19 = 0,01
120 5,99 0,04 6,02 + 0,01 5,98 0,01

Foram encontrados altos valores de pH para o pescoco de peru in natura para as
diferentes temperaturas, o que pode indicar uma carne com defeito DFD (Dark, Firm, Dry).
Os dados de Chan, Omana e Betti (2011) corroboram essa hipdtese, pois os autores
trabalharam o peito de peru com pH= 6,32 + 0,15 classificado como DFD, e referenciam que
esse problema acontece com frequéncia em carne de peru(GOLI, 2011).A ocorréncia da
presenca de carne DFD entre diferentes tratamentos € possivel, uma vez que os pacotes de
pescoco de peru foram adquiridos de lotes diferentes para cada temperatura.

Entretanto, outra possibilidade para o elevado valor de pH € a maior concentracio de
fibras vermelhas no pescoco de peru do que no peito, o qual € rico em fibras brancas. Uma
vez que o metabolismo anaerdbio € maior nas fibras brancas que nas vermelhas, tecidos ricos
em fibras vermelhas terdo menor acidificacdo post mortem que tecidos ricos em fibras

brancas. Takahashi et al. (2012) mostraram valores de pH entre 5,64 e 5,92 para o peito de
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quatro linhagens diferentes de frangos com diferentes idades, enquanto o pH para a coxa das
mesmas linhagens esteve entre 6,04 e 6,17. Contudo, ndo foram encontrados trabalhos que
relatem o pH do pescogo de peru (BARBUT, 2015).

O pH dos cortes de pescogo de peru foi significativamente afetado pelo processo de
marinagdo (reducdo na ordem de 0,2), conforme apresentado pela Tabela 18. O mesmo
comportamento foi observado por Torres et al.(1988), que realizaram a moagem e salga de
carne bovina pds rigor mortis e observaram que a aplicacdo de sal na carne provocou o
declinio do pH na ordem de 0,2 unidades. Esse efeito de insensibilidade da carne de pescoco
de peru ao pH pode ser atribuido ao efeito tampdo que as proteinas da carne exercem
(FURUKAWA et al.,2004). Da mesma forma, as diferentes condi¢des experimentais

avaliadas nao influenciaram no pH das amostras apds a marinagao.

4.8 Forca de cisalhamento

Os ensaios para a forca de cisalhamento foram efetuados para a carne in natura(tempo
0)e apds 120 min de salga. Os dados de firmeza da carne expressa em Newton (N) sdo
apresentados na Tabela 19. A forca de cisalhamento pode ser usada como parametro de
avaliacdo instrumental de um atributo de qualidade sensorial. Isso porque a dureza da carne
estd relacionada fundamentalmente com a quantidade e o tipo tecido conjuntivo (colageno e
gordura subcutinea, inter e intracelular) e com a distribui¢do das fibras musculares. A
percepcao desta dureza baseia-se na apreciagdo visual e tactil, resisténcia, facilidade de

fragmentacdo e formacdo de residuos da mastigagcdo (ORDONEZ, 2005).

Tabela 19 - Média da forca de cisalhamento, expressa como Firmeza (N) do pescoco

de peru in natura e ao fim do processo de salga umida nas trés condi¢Oes estudadas.

Firmeza (N)
Tempo (min) T=8°C T=10°C T=15°C
20% NaCl 30% NaCl 34,1% NaCl
5% MD 5% MD 5% MD
p=0,01243 p=0,00983 p=0,00968
0 86,81 + 11,60 80,01 £ 10,13 85,59 + 15,33
120 109,10 + 12,35 115,47 £ 12,15 106,59 + 16,12

Observou-se que houve diferenca significativa (p<0,05) para o pesco¢o de peru in

natura ¢ marinado nas trés condicdes avaliadas. No decorrer da salga timida ocorreu o
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aumento da dureza da carne, O mesmo foi observado por Ruiz-Ramirez et al. (2005) que
estudaram a relagdo do conteido de agua e sal e do pH nos pardmetros de textura em
musculos secos e curados. O aumento da dureza estd intimamente ligado a perda de dgua pelo
musculo que por sua vez possui relagdo com o teor de sal e o pH do tecido. Miusculos curados
com elevado pH apresentam menor conteido de gorduras intramusculares, logo possuem
maior conteido de umidade e portanto, absorvem mais sal durante a cura (RUIZ-RAMfREZ
et al., 2005).

Neste trabalho, notou-se o aumento da firmeza devido a utilizagcdo de altas
concentragdes de sal, visto que normalmente o processo de marinacao tem efeito ao contrario,
ou seja, o amaciamento da carne. O sal aumenta a dureza dos tecidos, pois concentracdes
elevadas de NaCl promovem a aproximagdo da estrutura miofibrilar (RUIZ-RAMIREZ et al.,
2005).

Costa (2006) avaliou a forca de cisalhamento dos musculos Gastrocnemius €
Pectrocnemius de peru em diferentes intervalos de tempo apds a sangria. Assim, com 6 h
(periodo no qual o rigor mortis foi resolvido) a for¢a medida para os musculos foi de 69,33 e

69,43 N respectivamente.

4.9 Umidade

Os resultados para as andlises de umidade durante os periodos de salga imida, nas trés
condi¢des estudadas sdo apresentados na Tabela 20. Observou-se que na temperatura de 8°C e
20% NaCl, ndo houve diferenga significativa no decorrer do tempo (p>0,05). Por outro lado, a
umidade na temperatura de 10 °C e 30% de NaCl e 15°C e 34,1% de NaCl apresentaram
diferenca significativa (p<0,05).
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marinado nas diferentes condi¢cdes experimentais estudadas.
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pescoco de peru

Umidade (g/100g)

Tempo (min) T=8°C T=10°C T=15°C
20% NaCl 30% NaCl 34,1% NaCl
5% MD 5% MD 5% MD

p=0,08077 p=0,00257 p= 0,00065

0 69,08 + 0,99 70,28 2,37 70,51 0,39

20 67,83 £0,39 67,88 £0,68 69,08 £0,19

45 67,01 £0,42 67,22 £0,86 67,22 £ 0,86

70 66,85 * 1,86 66,20 = 1,08 68,39 0,19

95 65,00 + 1,75 66,74 + 2,67 66,19 + 1,86

120 66,07 £1,97 58,92 £2,69 66,66 £ 0,61

A umidade inicial para a carne de pescoco de peru marinada se encontrou em torno de
69,96+0,78 g/100g. Esse valor € ligeiramente menor que a umidade encontrada na literatura
para coxa e peito de peru, em torno de 75,04%. Essa diferenca pode ser explicada pela
exsudacdo do pescoco de peru durante o descongelamento e desossa (TORRES et al.,
2000).Outros fatores também interferem na obtencdo de cortes carneos, tais como a espécie
animal e a constitui¢do de seus tecidos, assim como a apresentacdo desses cortes, visto que
nesse trabalho o pescoco de peru utilizado foi previamente submetido ao descongelamento
antes das andlises (WHITING, R. C. e JENKINS, 1981).Assim, uma possivel exsudac¢do do
pesco¢o de peru pode ter ocorrido durante o periodo de descongelamento e desossa no
preparo da amostra, dado que o processo de desossa das pecas exige manuseio.

No processo de marinagdao da carne de pescoco de peru, observou-se que a perda de
umidade foi consideravelmente maior nos primeiros 20 minutos, independente da
concentracdo de sal utilizada. Nos periodos seguintes de marina¢do, a perda continuou, porém
em menor propor¢do, demonstrando uma tendéncia ao equilibrio osmdtico dos cortes carneos.
Esse efeito € esperado, visto que no inicio do processo os gradientes de concentracdo da
salmoura e da carne sdo maiores € 0os mesmos vao reduzindo com o tempo de processo até
alcancar o equilibrio.

Houve reducdo da umidade dos cortes de carne de pescogco de peru para todas as
condi¢Oes experimentais testadas, o que evidencia que devido a alta concentracdo de NaCl
presente na salmoura ocorreu o processo de desidratacio osmdtica das amostras e da
solubilizacdo das proteinas miofibrilares da carne, o que resultou na perda de massa de agua
de até 12%.0 mesmo comportamento foi observado por Schmidt et al.(2008), que estudaram

a impregnacdo de sais em peito de frango e obtiveram perda de 4gua para os cortes
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submetidos ao processo de marinagdao com 20% de NaCl na salmoura e verificaram que a
concentracdo de sal interfere diretamente no ganho ou perda de 4gua, ou seja, em
concentragdes menores a 10% espera-se o efeito de hidratacdo (ganho de agua), enquanto em
concentragdes mais altas de solutos, ocorre a desidratacdo osmotica.

Desta maneira, para as trés condicdes demonstradas a umidade final do pescoco de
peru apds 120 minutos de salga se encontrou dentro dos limites estabelecidos pelo MAPA
para aves temperadas por processo de marinagdo, que estabelece um valor maximo de 78%
em base imida (BRASIL, 2017). Contudo, a redu¢do da umidade na carne depois do processo
de marinacdo foi adequada para a elaboracdo do embutido frescal, visto que minimizard o

risco de proliferacdo microbiana.

4.10 Atividade de agua (aw)

A variacdo da atividade de 4gua (aw) ao longo da salga para as trés condi¢des avaliadas
¢ apresentada na Tabela 21.Para todas as condi¢des avaliadas os valores de a, diferiram
estatisticamente entre si (p<0,05). Além disso, os valores de ay diminuiram com o tempo de
processo. Essa reducdo estd relacionada com a interagdo das moléculas de dgua com as

proteinas do musculo e com o sal e a maltodextrina no interior das amostras de carne.

Tabela 21- Média da atividade de 4gua (aw) para o pescoco de peru marinado nas

diferentes condi¢des experimentais estudadas.

Aw
Tempo (min) T=8°C T=10°C T=15°C
20% NaCl 30% NaCl 34,1% NaCl
5% MD 5% MD 5% MD
p= 0,00002 p=0,00001 p=0,00001
0 0,99 + 0,00 0,99 + 0,00 0.99 £ 0,00
20 0,97 +0,00 0,98 + 0,00 0,96 + 0,02
45 0,97 +0,00 0,97 +0,00 0,94 + 0,00
70 0,98 0,01 0,96 +0,01 0,94 + 0,00
95 0,96 + 0,00 0,96 +0,01 0,95 £ 0,00
120 0,97 +0,00 0,94 +0,01 091 0,00

Papazoglou-Dimakopoulou e Katsanidis (2016), observaram que os valores de aw das
amostras de carne bovina foram influenciadas pela natureza e concentracdo das solucdes

osmoticas. Especificamente, o valor de aw das amostras desidratadas com 60% maltodextrina
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+ 5% NaCl por 3 horas a 15 °C foi 0,976, sendo este valor superior ao encontrado neste
trabalho em 120 min (0,91).

O uso de altas concentracdes de NaCl na solucdo osmoética aumenta a absorcao de sal
e consequentemente diminuiu a aw do produto carneo. Quando o concentracdo de NaCl na
carne € superior a 5% de NaCl, a desnaturagdo proteica e a diminui¢do da capacidade de
retencdo de agua, contribuem ainda mais para a desidratagdo e o encolhimento da carne

(HAMM, 1986).

4.11 Cor

A cor da carne € um importante fator de qualidade que pode ser afetada pelas
condi¢cdes de processamento. Os resultados para a andlise de cor para o pescoco de peru
marinado durante os periodos de marinacgao, para as trés condi¢des avaliadas sdo apresentados

nas Tabelas 22, 23 e 24, respectivamente.

Tabela 22 - Resultados para a coordenada de luminosidade (L*) no espaco CIELAB

para o pescoco de peru marinado nas diferentes condi¢des experimentais estudadas.

L*
Tempo (min) T=8°C T=10°C T=15°C
20% NaCl 30% NaCl 34,1% NaCl
5% MD 5% MD 5% MD

p= 0,00904 p=0,02453 p= 0,00849

0 45,88 +1,79 44,60 = 1,45 40,93 + 0,86
20 42,61 2,18 44,94 +322 39,77 + 0,49
45 41,10 £1,38 43,72 £2,00 37,85 +2,71
70 39,57 £2,93 42,60 £ 0,02 38,62 +1,20
95 39,37 £2,27 42,11 £3,74 37,62 £2,19
120 38,97 £0,68 42,38 £ 1,72 38,12 £ 1,01

Entre os periodos de salga umida, observou-se que a luminosidade diferiu
estatisticamente (p<0,05) para todos os tratamentos. Desta maneira, os valores de L*
diminuiram ao longo do tempo de salga timida para todas as condi¢des avaliadas, indicando
que de forma geral, todas as amostras ficaram mais escuras. No entanto, os valores de L*
determinados a 8 e 10°C sdo ligeiramente superiores aos valores a 15°C. Segundo Sabadini et
al. (2001) para essa alteragdo de cor, a expressdo utilizada na industria ¢ de “queima”, em que

a superficie das pecas de carne torna-se visualmente acinzentada.



61

O mesmo comportamento foi observado por Papazoglou-Dimakopoulou e Katsanidis,
(2016), que estudaram o efeito da maltodextrina, cloreto de sédio e fumaca liquida sobre a
cinética de transferéncia de massa da carne bovina desidratada osmoticamente e observaram
que amostras processadas em solucdes osmoticas ternarias de maltodextrina e NaCl sofreram

alteracoes (p<0,05) nos valores L *, indicando cor mais escura.

Tabela 23 - Resultados para a coordenada de cromaticidade referente a cor vermelha
(a*) no espaco CIELAB para o pesco¢o de peru marinado nas diferentes condigdes

experimentais estudadas.

a*
Tempo (min) T=8°C T=10°C T=15°C
20% NaCl 30% NaCl 34,1% NaCl
5% MD 5% MD 5% MD

p=0,00012 p=0,00523 p= 0,00006

0 20,55 £1,02 20,34 £2,25 22,10 £ 3,85
20 17,73 £1,38 18,23 £1,98 18,71 £1,91
45 16,08 £ 0,94 17,43 £2,38 17,81 £1,08
70 15,26 £1,78 15,31 £2,39 14,85 £ 0,62
95 15,61 £1,28 14,15 £ 0,90 13,05 £0,67
120 12,91 £1,43 11,73 £2,72 9,53 £1,45

O parametro a* diferiu estatisticamente (p<0,05) para as trés condigdes avaliadas,
onde valores positivos de a* indicam a tendéncia a cor vermelha da carne. No entanto,
observou-seque a intensidade da cor vermelha diminuiu com o periodo de salga para todos os
tratamentos. Yalcin e Seker (2016) também observaram a diminui¢do do parametro a* apds a
salga de peito de peru. A diminui¢do do valor de a* pode ser atribuida a interacao do sal e da
maltodextrina com os pigmentos da carne (mioglobina). A presenca do cloreto de s6dio na
carne atua como um pré oxidante, acelerando a oxidacdo da oximioglobina, e desta forma
atua deslocando o sentido da reacdo para a formacdo da metamioglobina de coloracao
marrom/castanha clara (PEREDA et al., 2005).

No entanto, essa reducdo na cor vermelha da carne quando submetida a salga timida é
maior, devido a maior area de contato da amostra com a solucio salina. Assim, contribuindo
para a formacdo da metamioglobina, uma vez que a formacdo desta é favorecida em
condi¢cdes de baixas pressdes de oxigénio e na salga umida a concentracdo de oxigénio se
deve basicamente ao que se encontra diluido na solucdo salina (ROCA, 2000).

Papazoglou-Dimakopoulou&Katsanidis, (2016) também obtiveram valores de a*

reduzidos para a carne bovina, e concluiram que essa redu¢do foi menor que a obtidapara
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amostras processadas em solu¢des osmoticas com NaCl, indicando que as amostras de carne
tratadas com maltodextrina reteve uma cor mais escura e vermelha do que as amostras
tratadas apenas com NaCl. O mesmo comportamento foi observado neste trabalho conforme

mostrado na Figura 19.

Figura 19 - Aparéncia visual dos cortes de pescogo de peru in natura (a) apés 120 min

de marinacdo com solugdo ternaria contendo NaCl e maltodextrina (b) e apenas NaCl (c).

Fonte: Prépria autoria.

Tabela 24 - Resultados para a coordenada de cromaticidade b* referente a cor amarela

no espago CIELAB para o pescogo de peru marinado nas diferentes condi¢des experimentais

estudadas.
b*

Tempo (min) T=8°C T=10°C T=15°C

20% NaCl 30% NaCl 34,1% NaCl
5% MD 5% MD 5% MD

p=0,75782 p=0,99341 p=0,75782

0 7,59 £ 0,59 8.13 £ 148 8,36 + 3,80

20 6,10 = 1,11 8.18 1,99 5,47 £0,77

45 6,79 + 2,08 8,42 +3,55 6,50 +2,99

70 6,76 * 0,56 7,09 +2,49 5,30 + 1,93

95 6,36 = 1,61 7,91 3,05 5.13 +0.83

120 6,46 = 0,71 7,82 + 3,60 4,94 +1,37

O parametro b* ndo diferiu estatisticamente durante a salga umida para todos os

tratamentos.Sabadini et al. (2001)avaliaram a alteracdo da cor em carne bovina durante o
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processo de salga imida e seca a 10 °C a Patm em relacdo a amostra de carne in natura. Os
autores também observaram uma queda para os trés parametros de cor durante a salga imida
de carne, e concluiram que a acdo do sal, a presenca de pouco oxigénio, a complexagdo das
proteinas, dentre outros fatores, conferiram a carne a cor acinzentada e nio o acastanhado que
era esperado pela reacdo de oxidacdo da oximioglobina a metamioglobina.

O resultado da diferenca de cor global (AE), calculada pela Equacdo (14), é
apresentado na Tabela 25.0s valores de AE diferiram estatisticamente (p<0,05) para as trés
condi¢cdes avaliadas durante o processo de salga timida. Observou-se que o aumento da
temperatura provocou o aumento da variacdo de cor, bem como a diferenca de cor aumenta

proporcionalmente com a concentracdo de s6lidos no tecido.

Tabela 25- Diferenca global de cor global (AE) para a salga imida de carne de

pescoco de peru nas trés temperaturas estudadas.

Tempo (min) T=8°C T=10°C T=15°C
20% NaCl 30% NaCl 34,1% NaCl
5% MD 5% MD 5% MD
p=0,00001 p=0,00001 p=0,03542
0 _ _ _

20 6,71 £3,74 5,23 £2,57 4,66 +2727
45 7,24 +1,69 7,21 £1,32 7,79 £2.93
70 8,82 +£2,98 6,80 = 2,08 8,75 £2,54
95 8,18 £2,97 8,91 = 1,69 10,78 = 2,38
120 9,64 1,52 10,00 +1,88 13,64 £ 1,14

Bampi (2015) realizou a salga de carne bovina com redu¢do do teor de sédio e
encontrou valores de diferenca total de cor entre 7,79 a 14,15, em que os maiores valores
foram observados na salga umida, indicando que esta tem maior influéncia na alteracdo da cor
das amostras que a salga mista. Essa maior variacdo na cor se deve basicamente a maior
reducdo sofrida pelo parametro de cor a* na salga timida.

De acordo com Roga (2000), essa redu¢do na cor vermelha da carne quando submetida
a salga umida € maior, devido a maior 4rea de contato da amostra com a solucdo salina.
Assim, contribuindo para a forma¢do da metamioglobina, uma vez que a formacdo desta €
favorecida em condicdes de baixas pressdes de oxigénio, uma vez que no processo de salga
umida a concentracdo de oxigénio se deve basicamente ao que se encontra diluido na solucao

salina.
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Os resultados encontrados confirmam que de fato o sal e a maltodextrina exerceram
influéncia direta na alteracdo de cor da carne de pescoco de peru, e que as amostras tratadas

tinham uma cor diferente da amostra controle.

4.12 Residuo por incineracao - Cinzas

Os resultados para a andlise de cinzas ou residuo por incineracdo do pesco¢o de peru

no decorrer da salga imida sdo apresentados na Tabela 26.

Tabela 26 - Média do teor de cinzas (%) para o pesco¢o de peru marinado nas

diferentes condi¢des experimentais estudadas.

Cinzas
Tempo (min) T=8°C T=10°C T=15°C
20% NaCl 30% NaCl 34,1% NaCl
5% MD 5% MD 5% MD
p=0,00001 p= 0,00006 p= 0,00002
0 1,01 £0,02 1,03+0.13 0.93 + 0,04
20 3.92+0,11 335 +0,08 5,08 £0,65
45 5,72 +1,01 4,15 +1,39 6,79 + 1,89
70 5.56 + 0,28 6.33 0,55 7.23 £ 0,62
95 6,57 + 0,39 5,43 +0,38 5,97 +0,19
120 7.55+0,35 5,96 + 1,40 8.93 +0,27

O teor de cinzas no pescoco de peru in natura obtido foi em torno de 1,0%, resultado
que esta dentro da faixa encontrada por Torres et al.(2000) para o peito e a coxa de peru
(0,93% e 1,12% respectivamente), bem como proximo a faixa encontrada por Feijo et al
(2009) para o peito e a coxa de avestruz (1,10% e 1,27% respectivamente).

No decorrer do processo de salga umida, observou-se aumento do teor de cinzas, que
representa indiretamente o ganho de sal na carne, conforme era esperado. Entre o intervalo de
95 min e 120 min de salga, o teor de cinzas diminuiu, possivelmente indicando que o tecido
estava atingindo o equilibrio quanto a perda de agua e ganho de sal (TORRES et al., 2000).

Ferreira (2013) otimizou os niveis de tripolifosfato de sddio e cloreto de calcio em
marinados de carne caprina utilizando como matéria-prima, um corte de segunda, o pesco¢o
caprino, e também conclui que os maiores teores de cinzas foram os ensaios com as maiores

concentragdes dos sais utilizados no experimento.
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Etapa 2: Aplicacdo da carne de pescoco de peru marinada na elaboracao de

embutido frescal

4.13 Analises fisico-quimicas do embutido frescal

As caracteristicas fisico-quimicas das linguicas frescais nas diferentes formulacdes sao

apresentadas nas Tabelas 27 e 28.

Tabela 27 -Umidade, cinzas, pH, atividade de dgua e perda de 4gua por coc¢do das

formulagdes de embutido frescal.

Formulagao 1 Formulagio 2 Formulagio 3

Umidade (%) 66,44 +257* 69,61 =1,20° 67,79 £2,83*

Cinzas (%) 3,39 £0,53* 3,46 £0,32° 3,39 +0,31*

pH 6,15+0,11° 5,87 +0,18° 5,94 +0,17°

Atividade de dgua (Av) 0,989 +0,01* 0,997+ 0,01? 0,995+ 0,02*
Perda de peso por cocgido (%) 42,46 + 2 86" 21,80 + 3,85° 33,13 £2.50°

Formulacdo 1: 100% carne de pescoco de peru; Formulagdo 2: 100%pernil suino; Formulagdo 3: 50% carne de pescoco de
peru e 50%pernil suino. Valores seguidos de mesma letra, na mesma linha, ndo diferem entre si pelo teste Tukey com um
nivel de significancia de 5%.

Os valores de umidade encontrados nas linguicas nao diferiram estatisticamente entre
as formulacdes (p= 0,11566). As médias de umidade das linguigcas obtidas neste trabalho
encontram-se na faixa de 66,44 a 69,61%, e os resultados estdo dentro dos padrdes fisico-
quimicos estabelecidos pelo Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de Linguicas,
que estabelece um maximo de 70% de umidade para linguicas frescais (BRASIL,
2000).CAVALHEIRO et al. (2010), NASCIMENTO et al.(2012) e KONDO, H. (2014)
também ndo observaram variagao entre as diferentes formulacdes estudadas.

O teor de umidade da linguica foi proximo ao encontrado por Ferreira (2006), onde se
reportou em seu trabalho o percentual em torno de 67%. Essa semelhanca pode ser atribuida a
similaridade entre a metodologia aplicada e os ingredientes utilizados nesse trabalho.Teixeira
(2000) 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 (p<0,05), provavelmente
devido as propriedades higroscopicas deste ingrediente proteico.

O percentual de cinzas encontrado para as lingui¢cas nao diferiu estatisticamente entre
as formulacgdes (p= 0,92155), visto que as médias de cinzas obtidas neste trabalho encontram-

se na faixa de 3,39 a 3,46%. Segundo Nascimento et al. (2012) os valores de residuo mineral
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podem aumentar devido a utilizacdo de cloreto de sédio, sais de cura (nitrito e nitrato),
condimentos e especiarias nas formulacdes das linguicas.

Nascimento et al. (2012) desenvolveram linguicas frescais mistas (carne suina, frango
e avestruz), encontrando um teor de cinzas médio de 3,09%, valor préximo da faixa de
valores obtidos neste estudo. Tais comportamentos foram semelhantes devido ao uso de
condimentos e sal de cura. Silva et al.(2013) estudaram a composi¢do centesimal de linguica
frescal de carne caprina e compararam os valores com carne suina e mista, € encontraram os
seguintes teores de cinzas: 3,22% (suina), 3,18% (mista) e 2,99% (caprina), portanto os dois
primeiros pouco menores que os encontrados para este trabalho (formulacdo 1, 2 e 3), e o
terceiro fora da faixa de valores obtidos neste estudo.

Os valores de pH encontrados para as linguigas diferiram estatisticamente (p=
0,00299) entre as formulacdes. Segundo o Regulamento de Inspecdo Industrial Sanitaria de
Produtos de Origem Animal - RIISPOA do Ministério da Agricultura (BRASIL, 1970) nao ha
limites de pH estabelecidos para linguiga, apenas cita-se que o pH devera ser levemente acido.

Os valores considerados como normais de pH para produtos carneos oscilam entre 5,4
e 6,2 (MANTOVANI et al., 2011), sendo assim, os valores de pH das lingui¢as em estudo
encontraram-se dentro da normalidade pois variaram de 5,87 a 6,15podendo ser classificadas
como aptas para 0 consumo.

O pH foi maior quando se utilizou carne de pescoco de peru na formulagdo. Isso
provavelmente se deve ao fato de a carne de peru possui um pH maior que outras carnes,
devido a maior concentracao de fibras vermelhas, pois tecidos ricos em fibras vermelhas terdo
menor acidificacdo post mortem que tecidos ricos em fibras brancas (BARBUT, 2015).

Além do pH da linguica exercer influéncia direta sobre sua conservacdo, esta
diretamente relacionado a sua coloracdo e sabor. O pH deve ser suficientemente 4dcido para
facilitar a producdo de 6xido nitrico (NO) a partir do nitrito (NO2") que combinado com a
mioglobina produzird a coloracio rosea tipica da linguica (MILANI et al., 2003).

As médias de atividade de 4gua obtidas neste trabalho encontram-se na faixa de 0,989
a 0,997, sendo que ndo houve diferenca significativa entre as formula¢des (p= 0,06838). Os
valores de aw estdo relacionados diretamente com a umidade, como mostra a Tabela 27. A
formulacdo que apresentou maior atividade de dgua foi a com 100% pernil suino (formulagao
2), que também apresentou a maior umidade em comparacdo as demais, seguida das
formulagdes 3 e 1.

Nao foram encontrados valores de referéncia para atividade de agua do pernil suino e

da carne de pesco¢o de peru na literatura. Nesse sentido, € possivel observar que a aw da
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formulacdo contendo 100% de carne de pescoco de peru foi de 0,989. Esse baixo valor de aw
pode ser justificado devido a carne de pescoc¢o de peru ter possiveis perdas de dgua durante o
processo de descongelamento, e também da exposicdo da carne ao ambiente durante a
desossa.

Durante o processo de coccdo os produtos carneos podem perder peso na forma de
agua liquida (exsudado que fica no recipiente durante o processo de coc¢ao) como € mostrado
na Figura 20, ou por evaporacdo dentro do forno (PEREIRA, 2012). Nesse sentido, a perda de
peso por cocgdo (PPC)do presente trabalho corresponde a soma dessas duas perdas, visto que
foi calculada pela diferenca de pesos das amostras antes e apos o processo de coccdo. De
maneira geral, os valores da PPC variaram entre 21,80 a 42,46%, sendo que houve diferenca

significativa entre as trés formulacdes (p= 0,00001).

Figura 20 - Aparéncia visual do embutido frescal antes e apds o processo de cocgado

nas trés formulagdes.

Fonte: Propria autoria. F1: 100% carne de pescoco de peru; F2: 100% pernil suino; F3: 50% carne de pescoco de
peru e 50% pernil suino.

De acordo com Roca (2006) a PPC esta relacionada inversamente com a capacidade
de retencdo de 4gua da carne.Desta maneira, a maior perda de 4gua por coccdo foi na
formulacdo 1, seguida da formulagdo 3 e 2 de acordo com a Tabela 27, visto que na
formulagdo 1 foi percebido visualmente um leve enrugamento na superficie do produto tendo
uma reducdo maior no volume, como mostrado na Figura 20.

Os valores de textura, expressos pela for¢a de cisalhamento sobre as amostras de

linguica frescal, encontrados para as trés formulacdes estdo representados na Tabela 28.
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Tabela 28 - Forca de cisalhamento e parametros de cor instrumental para as

formulagdes de embutido frescal.

Formulagio 1 Formulagao 2 Formulagao 3

Forca de cisalhamento (N) 59,02+ 7,25 66,59+ 15,35° 50,07+ 6,36
Pardmetro L* 22,47+ 3.47° 23,75+ 2,61° 23,02+ 2,28*
Parametro a* 7,11+ 0,98° 4,71+ 0,78" 7,47+ 0,99°
Parametro b* 6,09+ 1,07* 6,05+ 0,86* 6,63+ 0,85%
Mudanga global de cor (AE) 4,83+ 0,97° 3,90+ 2,11° 4,18+ 1,56"

Formulacao 1: 100% carne de pescoco de peru; Formulagao 2: 100% pernil suino; Formulag@o 3: 50% carne de
pescogo de peru e 50% pernil suino. Valores seguidos de mesma letra, na mesma linha, ndo diferem entre si pelo
teste Tukey com um nivel de significancia de 5%.

De acordo com Ramos (2007) a textura € um dos atributos que ajuda a melhorar a
qualidade dos produtos alimenticios, podendo ser considerada como caracteristica
sensorial,pois a mesma expressa a aceitabilidade e a satisfacio do consumidor quanto a
maciez dos produtos carneos.Entre as formulagdes de linguigas estudadas, os resultados
apresentaram diferenca significativa (p= 0,00997). O mesmo comportamento foi encontrado
por Seganfredo e Rodrigues (2013) para as trés amostras de linguicas toscana com teor de
sodio reduzido.

As médias de forca de cisalhamento obtidas neste trabalho encontram-se na faixa de
50,07 a 66,59N. Esses resultados se encontram superiores ao observado por Ferreira (2006),
que encontrou valores entre 28,44 e 35,11 N para a textura de linguica suina.

No presente estudo os valores de for¢a de cisalhamento foram mais altos do que outros
trabalhos encontrados na literatura cientifica, sendo assim o produto final apresentou maior
rigidez devido ao tipo de matéria-prima utilizada (carne de pesco¢o de peru e pernil suino sem
adicdo de outra fonte de gordura) no processo das linguicas frescais.

A média dos valores de L* (luminosidade) variou de 22,47 a 23,75, sendo que nio houve
diferenca significativa nas trés amostras de linguica frescal (p= 0,63656).Nascimento et al.
(2012) desenvolveram linguicas frescais elaboradas com carne de avestruz e concluiram que a
formulacdo A (100% carne de avestruz) obteve o menor valor de L*. Desta maneira,
ressaltaram que a carne de avestruz possui uma coloracdo mais escura, mesmo quando
comparada a carne bovina, devido ao alto contetdo de ferro heme e ao efeito do alto pH, que
varia de 5,8 a 6,2, na retencdo de agua, resultando em menor capacidade de refletir a luz. No
presente trabalho o mesmo comportamento pode ser observado, visto que o menor valor do
parametro L* foi na formulacdo 1 devido a carne de pesco¢o de peru possuir uma coloracao
mais escura que a carne suina.

A média dos valores de a* diferiu significativamente nas formulagdes de linguica

frescal (p= 0,00001).Ao analisar os dados apresentados verifica-se que os valores de a* estao
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na faixa de 4,71 a 7,47. As amostras de linguicas com 50% de pernil suino e 50% pescoco de
peru apresentaram uma tendéncia para cor vermelha em relacdo as demais.

A coloracdo vermelha de produtos carneos é um importante componente do apelo
visual para consumidores, sendo o indice a*, o parametro de cor mais sensivel na
caracterizacdo da cor vermelha e na sua estabilidade. Venturini et al. (2011) avaliando o
indice a* de linguicas frescais de frango observaram o valor médio igual a 8,7. Fato similar
foi apresentado por Costa et al. (2011) que avaliando linguiga frescal suina obtiveram valor
médio de a*= 8, ou seja, valores maiores aos apresentados neste trabalho, porém préximos ao
obtidos na formulacdo 3 e 1.

Nascimento et al. (2012) obtiveram maiores valores de a*= 28,44 em linguicas 100%
carne de avestruz, mostrando-se mais vermelha que a carne suina e de frango. Comparando
com o presente trabalho, a coloracdo vermelha também foi mais evidente nas formulagdes
contendo carne pesco¢o de peru como matéria-prima.

O parametro b* ndo diferiu estatisticamente entre as formulagdes testadas (p=
0,35556), sendo que suas médias variaram entre 6,05 a 6,63. Seganfredo e Rodrigues (2013)
observaram valores superiores que os obtidos neste trabalho para o parametro b* de linguica
toscana com baixo teor de sddio que variou entre 7,10 a 9,47.

Contudo, para que a coloracio dos produtos carneos permaneg¢a com o tom de
vermelho desejado, € esperado que os valores de b* na amostra sejam baixos e a* elevados,
desta maneira a formulagao 3 (50% de carne de pescoco de peru e 50% de pernil suino) foi a
que obteve a cor vermelha desejada em relacdo as outras formulagdes.

Desta maneira, a medida precisa dos parametros de cor L*, a*, b* de produtos carneos
como linguica frescal sdo complexas de serem realizadas, pois a massa cirnea ndo ¢é
homogénea, sendo que a leitura dos pardmetros em algumas amostras pode ser realizada em
pontos com maior ou menor teor de gordura resultando assim, em uma grande variagdo nos
resultados. Talvez também por este motivo houve diferenca significativa desses parametros
entre as formulagdes testadas.

De acordo com a Tabela 28 ndo houve diferenca significativa nos valores de mudanga
global de cor (AE)entre as formulagdes (p= 0,60812). O AE mostra que o produto manteve
suas caracteristicas de cor nas trés formulagdes de linguigas testadas.

A variacdo da cor total em carnes pode ser avaliada seguindo a convenc¢io proposta
por Abril et al. (2001), onde esta variagdo ¢ visualmente perceptivel para AE > 0,9, de forma

que com essa informacgdo € possivel diferenciar as carnes em relagdo ao pH (faixa inferior e
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superior a 6,1). Neste trabalho, os valores de AE demonstram que a alteracao de cor pode ser

perceptivel visualmente.

4.14 Analise sensorial do embutido frescal

4.14.1 Teste de aceitacio

A escala de nove pontos foi dividida em trés partes: 1 a 3, representando julgamentos
desfavoraveis ao produto; 4 a 6, com julgamentos neutros; € 7 a 9, com julgamentos
favoraveis.Segundo Teixeira, Meinert e Barbetta (1987), para que o produto seja considerado
aceito por suas propriedades sensoriais, € importante que obtenha um indice de aceitacao de
no minimo 70%. Assim, se a porcentagem de notas no intervalo de 7 a 9 for igual ou superior
a 70%, considera-se que o produto tem boa aceitacdo para o parametro avaliado.As Tabelas

29 e 30 apresentam as porcentagens das notas referentes as formulagdes 1 e 3.

Tabela 29 -Porcentagens das notas dos atributos referentes a formulacdo 1 nos

intervalos da escala.

Intervalos Aparéncia Cor Aroma Sabor Impressao geral
1a3 0 0 0 0 0
4a6 16% 19% 23% 24% 19%
7a9 84% 81% 77% 76% 81%

O teste de aceitacdo mostrou que a formulagdo 1 obteve porcentagem de notas
superior a 70% no intervalo de 7 a 9 (julgamentos favoraveis) para todos os atributos, de
acordo com a Tabela 29. Isso significa que para o publico geral de consumidores o produto
teve boa aceitacdo.A menor porcentagem nesta mesma faixa foi de 76% para o atributo de
sabor seguido do atributo de aroma na faixa de 77%, os demais julgamentos ficaram acima de
80%. Mesmo que aceitaveis o sabor e o aroma podem ter obtido menores porcentagens devido
a carne de pesco¢o de peru, pois constitui uma das matérias-primas com sabor € aroma mais

forte e acentuado, ndo comuns ao consumidor no dia-a-dia.

Tabela 30 -Porcentagens das notas dos atributos referentes a formulacdo 3 nos

intervalos da escala.

Intervalos Aparéncia Cor Aroma Sabor Impressao Geral
l1a3 0 0 3% 4% 1%
4a6 13% 13% 20% 12% 12%

7a9 87% 87% 77% 84% 87%
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O teste de aceitagdo mostrou que a formulacdo 3 apresentou concentragdo de notas
maior que 70% no intervalo de 7 a 9 para todos os atributos, permitindo afirmar que agradou
aos provadores. Desta maneira, os resultados obtidos mostraram uma boa aceitacdo para a
lingui¢a adicionada de 50% carne de pescoco de peru e 50% pernil suino.A menor
porcentagem nesta mesma faixa foi de 77% para o atributo de aroma, os demais julgamentos
ficaram acima de 80%, conforme demonstrado pela Tabela 30.

Silva et al. (2013) desenvolveram linguiga frescal mista de carne suina e caprina e
avaliaram o indice de aceitabilidade do produto quanto aos atributos aroma, textura e sabor. E
concluiram que as médias obtidas para tais atributos tiveram aceitacdo bastante considerivel
com indice de aceitabilidade de aproximadamente 93%.0Os valores de notas atribuidas na
elaboracdo de linguicas adicionadas de 50% carne de pescoco de peru e 50% pernil suino
(formulagao 3) do presente trabalho foram menores do que demonstrados por Silva et al.
(2013).

Na Tabela 31 sao apresentadas as médias do teste de Scott-Knott realizado para as

formulagdes 1 e 3 para todos os atributos.

Tabela 31 - Valores médios obtidos para cada atributo na andlise sensorial do

embutido frescal.

Formulacoes Aparéncia Cor Aroma Sabor Impressao Geral
F1 7,24° 7,20 7,01° 7,16 7,27
F3 7,33° 7,28* 7,09 7,38* 7,51°

Letras iguais na mesma coluna indicam que nao houve diferenca significativa entre as formulagdes (p>0,05),
pelo teste de Scott-Knott. F1: formulacaol (100% carne de pescoco de peru.); F3: formulacido 3 (50% carne de
pescogo de peru e 50% pernil suino).

De acordo com a Tabela 31, ndo houve diferenca significativa entre as formulacdes
para nenhum atributo (p>0,05) pelo teste de Scott-Knott.Considerando os resultados
apresentados, foi possivel constatar que as linguicas elaboradas com 100% carne de pescoco
de peru e linguica frescal adicionada 50% carne de pescog¢o de peru e 50% pernil suino, foram
aceitas, sendo que a linguica com 50% carne de pescogo de peru e 50% pernil suino
(formulacgdo 3) sobressaiu-se em relagdo a todos os atributos avaliados.

Neste trabalho, ndo houve diferenca significativa da cor entre as formulagdes, pois as
linguicas foram assadas na panela elétrica do tipo Air Fryer® sem Oleo que garantiu no
produto uma uniformidade na distribui¢cao do calor. Além disso,a utilizacdo do sal de cura
favoreceu o processo de desenvolvimento da coloracdo vermelha/ rosea do embutido frescal,

como mostrado na Figura 21.
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Capeletto, Damo e Binko (2011) avaliaram sensorialmente as amostras de linguicas
toscana com diferentes concentracdes de queijos para os atributos impressdo global,
aparéncia, cor, aroma, sabor e textura. Conforme os resultados obtidos para atributos
aparéncia, aroma, sabor, textura e impressdo global, estatisticamente no nivel de 5% de
probabilidade as médias atingidas ndo apresentaram diferencgas significativas, somente para o
atributo cor houve diferenca significativa. No entanto, os autores justificam que esta diferenca
na cor pode ter sido ocasionada pela falta de uniformidade na distribui¢ao do calor no forno
de cozimento, fazendo com que algumas amostras ficassem mais escuras e outras mais claras

pela diferenca de calor recebida.

Figura 21-Aspecto visual da formulacdo 1 apds coccio na panela elétrica do tipo Air

Fryer® sem 6leo.

Fonte: Propria autoria..

A média obtida para os atributos impressdo geral e sabor nas linguicas foram préximos
aos valores encontrados por Benedict (2014), que obtiveram valores médios entre 7,13 e 7,70
para impressdo geral e valores médios entre 7,31 e 7,72 para sabor em amostras de linguicas
tipo frescal através de cura natural com extrato de aipo (Apium graveolens).

Zinnau (2011) desenvolveu linguicas frescais de filé de frango com queijo e com
azeitona e avaliaram sensorialmente em relacdo aos atributos odor, cor, suculéncia, sabor e
qualidade global. Em relagdo as médias obtidas desses atributos foi possivel constatar que as

linguicas de filé de frango com queijo e com azeitona foram aceitas, sendo que a de queijo
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sobressaiu-se em relacdo a todos os atributos avaliados. Os valores das médias para os
atributos de linguica frescal de filé de frango com queijo foram menores que os encontrados
neste trabalho para as linguigas elaboradas com 100% carne de pescoco de peru e linguica

frescal adicionada 50% carne de pescog¢o de peru e 50% pernil suino.

4.14.2 Intencdo de compra

A inten¢do de compra do consumidor foi avaliada em relacdo a cada uma das

formulagdes, e esta apresentada na Figura 22 e 23.

Figura 22 - Inten¢do de Compra para formulacao 1.

@ Sem resposta

10% O

2,9%

—

O Certamente compraria o produto

@ Possilvemente compraria o produto

OTalvez comprassem/Talvez ndo
comprasse

B Possivelmente ndo compraria o produto

@ Certamente ndo compraria o produto

A analise da intencdo de compra da formulacdo 1 mostra que 35,7% dos provadores
certamente comprariam o produto e 30% possivelmente comprariam, corroborando com a boa

aceitacdo do produto.

Figura 23 - Intencdo de Compra para formulacao 3.

0 1.4% 4.3% B Sem resposta

O Certamente compraria o produto

B Possilvemente compraria o produto

OTalvez comprassem/Talvez ndo
comprasse

B Possivelmente ndo compraria o produto

@ Certamente ndo compraria o produto
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Avaliando a inten¢do de compra da formulacdo 3 percebe-se que 42,9% dos
provadores certamente comprariam o produto e 40% possivelmente comprariam, confirmando
uma aceitacdo muito boa desta linguica.

4.14.3 Diferenca do controle

Na Tabela 32 sdo apresentados os resultados obtidos no teste de diferenca do controle

em relacdo ao sabor.

Tabela 32 -Médias das formulacdes do embutido frescal.

Formulacéo Médias
100% pernil suino (controle) 4,91*%
100% carne de pescoco de peru (formulacio 1) 4,04°
50% carne de pescoc¢o de peru e 50% pernil suino (formulagdo 3) 4,01°

Letras iguais na mesma coluna indicam que nao houve diferenca significativa entre as formulagdes (p>0,05),
pelo teste de Scott-Knott.

As formulacdes com 100% carne de pescogo de peru e 50% carne de pescoco de peru
e 50% pernil suino diferiram estatisticamente ao nivel de significancia 5% da formulagao
controle (100% pernil suino) em relacdo ao sabor.Contudo, ndo houve diferenca significativa
entre as formulacgoes 1 e 3 (p<0,05).

Nesse sentido,as médias obtidas para as formulacdesl e 3 foram 4,04 e 4,01

respectivamente, e estdo classificadas no escore “ligeiramente melhor que o controle”.
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5 CONCLUSOES

Concluiu-se que foi possivel desenvolver e validar o aparato experimental a fim de
conduzir os processos de salga imida dentro das condi¢des previstas. O ajuste do modelo
empirico foi eficaz na descricao da cinética de ganho de s6lidos e perda e/ou ganho de agua
das amostras. Os resultados da caracterizacdo fisico-quimica durante o processo estao
compativeis aos encontrados na literatura para aves.

Nos resultados obtidos pelo estudo da cinética dos sélidos e da 4gua no tecido céarneo,
foi possivel elucidar o mecanismo desse processo em funcdo da transferéncia de massa,
através dos modelos mateméticos e sobretudo fornecer parametros para a salga com base
nesse comportamento.

O coeficiente de difusdo aparente para a carne de pescoco de peru apresentou pequena
variacdo entre as temperaturas testadas e esteve compativel com outros produtos carneos
referenciados na literatura. No entanto, o coeficiente de difusdo encontrado para a temperatura
de 8 °C deveria ser menor do que em outros tratamentos, o que exige investigagdes futuras
sobre este parametro.

Contudo, foi possivel selecionar a melhor condi¢do de salga imida, a fim de produzir
uma matéria prima com ganho de sal adequado dentro do menor intervalo de tempo possivel
para o desenvolvimento do embutido frescal com carne de pescogo de peru.

Através da andlise sensorial, foi possivel perceber que os provadores tiveram boa
receptividade com a utilizagdo da carne de pescoco de peru como matéria-prima. Observou-se a
viabilidade da utilizacdo de linguica com carne de pescoco de peru nas formulagdes
desenvolvidas neste trabalho, visto que se obteve boa aceitacdo em testes afetivos realizados,
especialmente para a formulacio 3 (50% pescoco de peru e 50% pernil suino).

No teste de diferenca do controle, houve diferenca significativa (p<0,05) entre a
amostra controle e as formulacdes 1 e 3 em relacio ao sabor, o que demonstra que os
provadores perceberam a influéncia da carne de pescogo de peru utilizada na elaboragdo das
linguigas.

Desta forma, conclui-se que o embutido frescal a partir da carne de pescogo de peru
marinada, possui viabilidade para produ¢do e comercializacdo, dada a boa receptividade dos
provadores com relacdo a proposta. Sob o ponto de vista tecnoldgico, o produto tem
condi¢cdes de ser desenvolvido em pequenos e grandes estabelecimentos, sendo uma opg¢ao

adicional para os consumidores que se torna uma proposta de um novo produto.
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APENDICE A -TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé esta sendo convidado (a) para participar da pesquisa intitulada “Desenvolvimento
de embutido frescal a partir da carne de pescoco de peru marinada”, sob a responsabilidade
dos pesquisadores Profa. Marieli de Lima, Amanda Cristina de Souza e Mariana Martins
Ferreira.

Nesta pesquisa nds estamos buscando verificar a aceitagdo de linguica frescal a partir da
carne de pesco¢o de peru marinada.

O Termo de Consentimento Livre e Esclarecido serd obtido pelas pesquisadoras Amanda
Cristina de Souza e Mariana Martins Ferreira, antes de servir a amostra de linguica frescal
para degustacgdo.

Na sua participacdo vocé devera ingerir um pequeno pedago de linguica e preencher na
escala da ficha de avaliacdo a sua opinido.

O risco de ocorrer a identificagdo do participante € minimo. Os resultados da pesquisa
serdo publicados e ainda assim a sua identidade sera preservada.

Vocé ndo terd nenhum gasto e ganho financeiro por participar na pesquisa.

Os riscos consistem em ocasional alergia a algum componente da formulacio da linguica
frescal, provocando diarreia, flatuléncia e/ou coceira.

Vocé ¢ livre para deixar de participar da pesquisa a qualquer momento sem nenhum

prejuizo ou coacao.
Uma via original deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido ficard com vocé.
Qualquer ddvida a respeito da pesquisa, voc€ podera entrar em contato com: Marieli de Lima,
Amanda Cristina de Souza e Mariana Martins Ferreira, na Av. Getilio Vargas, 230, Patos de
Minas, MG, ou pelo telefone (34) 3823-3714. Poderd também entrar em contato com o
Comité de Etica na Pesquisa com Seres-Humanos — Universidade Federal de Uberlandia: Av.
Jodo Naves de Avila, n°® 2121, bloco A, sala 224, Campus Santa Monica — Uberlandia -MG,
CEP: 38408-100; fone: 34-32394131.

Patos de Minas, de de2018.

Assinatura dos pesquisadores

Eu aceito participar do projeto citado acima, voluntariamente, apds ter sido devidamente
esclarecido.

Participante da Pesquisa
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APENDICE B - FICHA DE ACEITACAO

Avalie a amostra de lingui¢a e indique com um trago vertical na escala abaixo o quanto vocé

gostou ou desgostou da amostra em relacdo aos seguintes parametros:

AMOSTRA: ___
APARENCIA: | I
Desgostei muitissimo Gostei muitissimo
COR: I I
Desgostei muitissimo Gostei muitissimo
AROMA: I I
Desgostei muitissimo Gostei muitissimo
SABOR: I I
Desgostei muitissimo Gostei muitissimo
IMPRESSAO GLOBAL: | |
Desgostei muitissimo Gostei muitissimo

Indique, utilizando a escala abaixo, o grau de certeza com que vocé compraria a amostra

se ela estivesse a venda:

1 — Certamente compraria o produto

2 — Possivelmente compraria o produto

3 — Talvez comprasse/talvez ndo comprasse
4 — Possivelmente ndo compraria o produto

5 — Certamente ndo compraria o produto.
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APENDICE C - DIFERENCA DO CONTROLE

Produto: linguica

Vocé esta recebendo uma amostra controle (C) e 3 amostras codificadas. Por favor, prove
da esquerda para direita, compare cada amostra com o controle e identifique se € melhor,
igual ou pior que o controle em relacao ao sabor. Em seguida, assinale o grau de diferenca

de acordo com a escala:

Extremamente melhor que o controle
Muito melhor que o controle
Regularmente melhor que o controle
Ligeiramente melhor que o controle
Nenhuma diferenca do controle
Ligeiramente pior que o controle
Regularmente pior que o controle

Muito pior que o controle

A S N A

Extremamente pior que o controle

N° da amostra Valor (1a9)
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APENDICE D - CURVAS DO MODELO EMPIRICO DE AZUARA AJUSTADAS

Perda e/ou ganho de agua

Ganho de dgua (%)

Perda de agua (%)
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APENDICE E - ENSAIOS EXPERIMENTAIS DURANTE
O PROCESSO DE SALGA UMIDA

Tabela E.1 - Perda de 4gua e/ou ganho de agua (PA/GA) e ganho de sdlidos (GS)

durante a salga imida do pescoco de peru.

Perda e/ou ganho de agua (PA/GA) Ganho de solidos GS (%)
Tempo (min) (%)

E(1) E(2) E4) E(1) E(2) E(4)

0 - i i i i i
20 1,68 0,76 -5,98 0,85 1,09 1,44
45 1,58 1,24 -5,35 1,00 1,96 2,31
70 1,15 0,72 -7,78 1,39 1,58 3,38
95 3,05 1,55 -9,06 1,46 1,80 4,03
120 2,47 1,99 -9,02 1,65 1,70 4,05

Em que valores positivos correspondem a ganho de 4gua (GA) e valores negativos representam a perda de agua
(PA)

Tabela E.2 - Perda de 4gua e/ou ganho de agua (PA/GA) e ganho de s6lidos (GS)

durante a salga imida do pescoco de peru.

Perda e/ou ganho de agua (PA/GA) Ganho de sélidos GS (%)
Tempo (min) (%)

E(6) E(7) E(9) E(6) E(7) E(9)

0 i i B i B -
20 -2,06 0,82 -3,75 2,16 0,02 1,82
45 -3,45 2,64 -3,69 3,24 0,07 3,70
70 -3,87 1,52 -5,45 3,57 0,03 3,45
95 -2,36 3,60 -6,97 3,66 0,05 4,36
120 -3,27 2,89 -3,33 4,98 0,10 3,90

Em que valores positivos correspondem a ganho de dgua (GA) e valores negativos representa a perda de agua
(PA)

Tabela E.3 - Perda de 4gua e/ou ganho de agua (PA/GA) e ganho de s6lidos (GS)

durante a salga imida do pescoco de peru.

Perda e/ou ganho de agua Ganbho de sélidos GS (%)
Tempo (min) PA/GA (%)

E10 Ell E10 Ell
0 - - _ -
20 4,29 1,95 3,38 2,01
45 4,16 3,87 3,83 391
70 5,72 4,37 5,85 4,30
95 5,47 4,69 6,88 4,64
120 4,95 3,79 6,51 3,90

Em que valores positivos correspondem a ganho de dgua (GA) e valores negativos representa a perda de agua
(PA).
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APENDICE F — CARACTERIZACAO FISICA E QUIMICA DA MATERIA PRIMA
DURANTE O PROCESSO DE MARINACAO

Tabela F1 - Média do pH para o pescoco de peru nas condi¢des estudadas durante o

processo de salga imida.

Tempo (min) pH
El E2 E4 E6
p= 0,00034 p= 0,08829 p=0,00031 p=0,00032
0 6,28 £0,05 6,22 0,04 6,39 £0,04 6,18 £0,02
120 5,83 £0,05 6,08 0,09 5,91 +0,06 5,95 £0,02

*Condi¢ao experimental do delineamento composto central (Tdpico 3.5), com o (p<0,05) tem diferenca
significativa entre os experimentos.

Tabela F2 - Média do pH para o pescoco de peru nas condi¢des estudadas durante o

processo de salga imida.

Tempo (min) pH
E7 E9 E10 Ell
p= 0,0046 p=0,00462  p=0,00001 p= 0,00001
0 6,51 £0,03 6,32+0,03  6,40%0,01 6,41 £0,01
120 6,35 £0,03 6,12+0,05  6,07+0,04 6,01 £0,01

*Condicdo experimental do delineamento composto central (Tépico 3.5), com o (p<0,05) tem diferenca
significativa entre os experimentos.

Tabela F3 -M¢édia da forca de cisalhamento, expressa como Firmeza (N) do pescoco

de peru in natura e ao fim do processo de salga imida nas condicdes estudadas.

Tempo(min) Firmeza (N)
El* E2* E4* E6*
p=0,01452 p=0,09436 p=0,4602 p=0,43675
0 86,81 + 10,68 85,09 11,74 83,72 +12,84 88,77 12,24
120 117,98 £ 11,78 103,08 £ 16,26 105,56 10,43 119,02+16,75

*Condicdo experimental do delineamento composto central (Tépico 3.5), com o (p<0,05) tem diferenca
significativa entre os experimentos.

Tabela F4 -Média da forca de cisalhamento, expressa como Firmeza (N) do pescogo

de peru in natura e ao fim do processo de salga umida nas condi¢des estudadas.

Tempo(min) Firmeza (N)
E7* E9* E10* El11*
p=0,04716 p=0,06921 p=0,06446 p=0,005437
0 7491 £ 15,31 82,95 £23,73 85,21+13,94 85,26 £9,39
120 107,61 £ 15,26 109,74 £ 17,70 | 110,54 = 10,27 110,89 £9,93

*Condicdo experimental do delineamento composto central (Tépico 3.5), com o (p<0,05) tem diferenca
significativa entre os experimentos.



Tabela F5 - Média da umidade em base dmida (g/100g) para o pescoco de peru

marinado nas diferentes condi¢cdes experimentais estudadas.

Tempo (min) Umidade (g/100g)
El* E2* E4* E6*
p=0,34101 p=0,01068 p=0,00063 p=0,1552
0 69,18 +2,18 68,35 0,84 73,05 0,88 72,49 = 0,68
20 71,46 +1,26 68,21 £0,87 66,22 = 1,57 70,29 = 1,05
45 69,88 = 2,67 69,47 £0,71 66,00 +2,90 68,91 £2.32
70 69,34 0,28 68,47 £0,45 64,76 = 1,60 68,15 2,61
95 68,18 = 1,87 68,49 £0,72 65,20 = 1,14 69,15 3,71
120 68,94 £0,73 64,51 + 2,84 64,54 + 1,45 67,47 £1,02

*Condicdo experimental do delineamento composto central (Tdpico 3.5), com o (p<0,05) tem diferenca

significativa entre os experimentos.

Tabela F6- Média da umidade em base timida (g/100g) para o pescoco de peru

marinado nas diferentes condi¢des experimentais estudadas.

Tempo (min) Umidade (g/100g)
E7* E9* E10* El1*

p=0,78768 p=0,00842 p=0,02687 p=0,01198
0 67,09 £ 0,50 72,43 £0,31 70,85 £ 1,26 72,05 £ 1,54

20 67,25 +0,59 68,41 £1,35 69,46 0,97 70,37+ 2,58
45 66,95 1,03 68,71 £1,91 69,13 £ 0,96 68,83 £ 1,00
70 68,42 + 1,44 67,34 £ 1,23 68,62 £ 0,98 67,77 £ 1,82
95 67,06 £2,07 66,23 £ 1,86 67,02 £2,25 67,82 £0,79
120 68,72 £ 0,37 68,65 £2,07 67,32 £0,25 66,79 £+ 1,08

*Condicdo experimental do delineamento composto central (Tépico 3.5), com o (p<0,05) tem diferenca

significativa entre os experimentos.

Tabela F7 - Média da atividade de agua (aw) para o pesco¢o de peru marinado nas

diferentes condi¢Oes experimentais estudadas.

Tempo (min) Atividade de agua (ay)
El* E2* E4* E6*

p=0,9109 p=0,00001 p=0,00001 p=0,00002
0 0,98 £ 0,01 0,99 +0,00 0,99 +0,00 0,99 0,00

20 0,99 £ 0,00 0,99 +0,01 0,99 +0,03 0,98 £ 0,03
45 0,98 £ 0,01 0,98 + 0,00 0,98+ 0,00 0,97 £0,02
70 0,98 £0,00 0,98 +0,01 0,98 £ 0,00 0,97 £0,00
95 0,98 £0,00 0,97 +0,02 0,97 +£0,01 0,96 £ 0,01
120 0,98 £0,00 0,97 +0,00 0,96 £ 0,00 0,95 £0,00

*Condigdo experimental do delineamento composto central (Tépico 3.5), com

significativa entre os experimentos.

o (p<0,05) tem diferenca



Tabela F8 - Média da atividade de 4gua (aw) para o pescoco de peru marinado nas

diferentes condi¢Oes experimentais estudadas.

Tempo (min)

Atividade de agua (aw)

E7* E9* E10* El1*
p=0,80057 p=0,00001  p=0,00001 p= 0,00002
0 0,99 + 0,00 0,99 +0,00 0,99 +0,00 0,99 % 0,00
20 0,99 = 0,01 0,98 % 0,01 0,99 +0,02  0,98+0,05
45 0,99 + 0,00 0,97 0,03 0,98+0,00 0,96 0,03
70 0,99 + 0,00 0,95 % 0,04 0,95+0,02 0,96 %0,02
95 0,98 = 0,02 0,94 % 0,02 0,95+0,00 0,94 +0,00
120 0,98 + 0,03 0,93 % 0,00 093+0,00 0,93 +0,00

*Condicdo experimental do delineamento composto central (Tdpico 3.5), com o (p<0,05) tem diferenca

significativa entre os experimentos.

Tabela F9 - Resultados para a coordenada de luminosidade (L*) no espaco CIELAB

para o pescoco de peru marinado nas diferentes condicdes experimentais estudadas.

Tempo (min)

E1* E2* E4* E6*
p=0,34134 p=0,52572  p=0,04017 p=0,006127
0 42,75+306  4436+657 4889+3,13  43,69+191
20 4621+1,69  44,70+057  41,10+381  40,86+1,20
45 4436+2,03  41,81+472  41,60£1,33 39,18 3,04
70 4648 +096  43,68+333  43,55+2,16 36,23 *1,66
95 4629+ 144  4794+166  4243+489 34,00 +3,00
120 44,18 +3,82  4451+128 37,44 #457  37,33+326

*Condicdo experimental do delineamento composto central (Tépico 3.5), com o (p<0,05) tem diferenca

significativa entre os experimentos.

Tabela F10 - Resultados para a coordenada de luminosidade (L*) no espagco CIELAB

para o pescoco de peru marinado nas diferentes condi¢des experimentais estudadas.

Tempo (min)

E7* E9* E10* El11*
p=0,56545 p=0,71071  p=0,63564 p=0,46939
0 42,13+3,69  48,14+599  4986+3,56 50,18 2,99
20 42,12+1,72  4749+2098 4818 +1,61  47,8142,93
45 4243+2,69 4653+ 1,14  47,97+1,69 47,57 0,64
70 4542 +384  4556+443  4489+424  4872+125
95 4193+036  4698+189  4648+104  4837+1720
120 4195+158  4805+137  4897+053  47,00+1,29

*Condi¢do experimental do delineamento composto central (Tépico 3.5), com o (p<0,05) tem diferenca

significativa entre os experimentos.
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Tabela F11 - Resultados para a coordenada de cromaticidade referente a cor vermelha

(a*) no espaco CIELAB para o pesco¢o de peru marinado nas diferentes condigdes

experimentais estudadas.

Tempo (min)

El* E2* E4+ E6*
p=0,11213 p=0,01037  p=0,00276 p= 0,00004
0 21,49 +3,03 17,66+ 2,44 18,53+ 2,52 20,02 + 3,06
20 18,36 2,97 1948 +1,78 19,14 +1,25 18,75 0,89
45 17,35 £ 1,13 17,36 + 3,43 16,22+ 1,88 17,01 +2,25
70 17,01 £2,59 15,190,25 13,99 £0,59 11,78 0,26
95 17,29 £2,23 13,47 £ 1,71 12,42 +291 8,84 +0,58
120 1522 + 1,81 12,80 + 0,69 9,43 +1,02 8,92 +1,19

*Condicdo experimental do delineamento composto central (Tdpico 3.5), com o (p<0,05) tem diferenca
significativa entre os experimentos.

Tabela F12 - Resultados para a coordenada de cromaticidade referente a cor vermelha

(a*) no espaco CIELAB para o pesco¢o de peru marinado nas diferentes condigdes

experimentais estudadas.

Tempo (min)

E7* E9* E10% El1l*
p=0,08522 p=0,01142  p=0,00007 p=0,00093
0 19,85 £2,11 1842 +2,11 18,63 +191 17,63 +3,.28
20 19,16 +239  16,52+3,09 16,96+ 1,88 14,93 0,66
45 1736+ 124 16,83 +1,39 13,86+ 346 12,84 +0,83
70 16,68+ 1.64  1624+175  1228+0,64  12,08+135
95 17214058  1339+1,69  11,59+0,70 10,85+ 1,55
120 1576+ 146  11,17+199  10,72+0,65 9,77 0,48

*Condicdo experimental do delineamento composto central (Tépico 3.5), com o (p<0,05) tem diferenca
significativa entre os experimentos.

Tabela F13 - Resultados para a coordenada de cromaticidade referente a cor amarela

no espaco CIELAB para o pesco¢o de peru marinado nas diferentes condi¢cOes experimentais

estudadas.

Tempo (min)

El* E2* E4* E6*
p=0,52945 p=0,52997  p=0,09858 p=10,15832
0 6,89 + 2,33 9,18+ 1,29 6,58+ 0,74 6,62 2,50
20 9,42 +0,74 8,39 + 1,08 7,56 4091  7,82+4,75
45 8,48 + 1,28 9,74 +2,39 7,55+ 0,49 6,06 % 0,43
70 8,96 + 2,54 8,66+ 3,38 7044310  598+048
95 9,85 2,96 6,58 % 2,08 5594084  533+0,94
120 7,42+ 2,12 9,07 0,68 4,17+ 1,06 5,25+ 1,09

*Condi¢do experimental do delineamento composto central (Tépico 3.5), com o (p<0,05) tem diferenca
significativa entre os experimentos.
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Tabela F14 - Resultados para a coordenada de cromaticidade referente a cor amarela

no espaco CIELAB para o pesco¢o de peru marinado nas diferentes condi¢cdes experimentais

estudadas.

Tempo (min)

E7* E9* E10* Ell*
p=0,43254 p=0,01097  p=0,00818 p=0,00798
0 7,39 +0,94 8,76 = 1,08 9,78+0,46 829 +2,84
20 7,13 2,04 8,68 = 0,70 8,69+ 1,98 9,90 +2,39
45 7,22 +0,92 9,84 % 1,26 8,33+ 3,12 8,89 2,05
70 9,20 % 1,58 8,97 1,80 8,13 1,51 8,70 = 1,42
95 8,04 % 0,42 9,02 + 1,32 8,00+0,70  9,57+1,57
120 8,00 = 1,33 5,38 0,75 703+222 7,76 1,46

*Condicdo experimental do delineamento composto central (Tépico 3.5), com o (p<0,05) tem diferenca
significativa entre os experimentos.

Tabela F15 - Diferenca global de cor global (AE) para a salga imida de carne de

pescoco de peru nas diferentes condicdes experimentais estudadas.

Tempo (min) AE
El* E2* E4* E6*

p=0,00001 p=0,00001 p=0,00036 p=0,00001
0 - - - -
20 6,55 £3,21 6,18 £2,30 8,32 +£0,78 6,40 £ 1,13
45 6,47 £2,00 6,64 +£3,37 7,85+ 3,31 6,22 £ 1,39
70 6,82 +1,97 6,68+ 1,21 7,90 £2,26 12,37 £ 1,45
95 8,29 £ 1,76 7,89 £2.65 10,43 £ 3,04 15,72 £ 3,55
120 7,70+ 3,47 7,67 4,20 15,05+ 3,58 13,52 £2,18

*Condicdo experimental do delineamento composto central (Tépico 3.5), com o (p<0,05) tem diferenca
significativa entre os experimentos.

Tabela F16 - Diferenca global de cor global (AE) para a salga iimida de carne de

pescoco de peru nas diferentes condicdes experimentais estudadas.

Tempo (min) AE
E7* E9* E10%* El11*

p=0,01565 p= 0,00028 p= 0,00103 p= 0,004905
0 - - - -
20 4,26 1,92 7,05+ 2,58 6,95+ 1,89 4,67 £2,36
45 4,59 +£0,94 5,53 +£0,13 6,43+ 2,72 6,87 £3,75
70 5,48 £2,16 4,53 £2,58 5,82 +3,03 6,87 +3,89
95 4,47 +1,03 7,23 £1,99 7,56 £2.45 8,22 +3,74
120 5,06 £2,39 11,2+1,89 11,51 £2,63 9,38+ 2,61

*Condi¢do experimental do delineamento composto central (Tépico 3.5), com o (p<0,05) tem diferenca
significativa entre os experimentos.
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Tabela F17- Média do teor de cinzas para o pesco¢o de peru marinado nas diferentes

condi¢cOes experimentais estudadas.

Tempo (min) Cinzas
El* E2* E4* E6*

p=0,00001 p=0,00001 p= 0,00002 p= 0,00002
0 0,97 £0,05 0,96+ 0,24 0,99+ 0,03 1,09 £0,07

20 2,16 +0,26 2,48 £0,07 2,85+0,86 3,59 0,56
45 2,12 +0,22 3,32 +0,11 4,26+ 0,95 5,02 +0,66
70 2,72 +£0,29 2,94+ 0,13 6,53 0,69 5,25 £0,46
95 2,80 +0,21 3,39 £0,26 4,66 + 0,61 5,59 £1,20
120 3,13+ 0,21 2,97 +0,35 6,43 +1,28 7,05 £0,34

*Condicdo experimental do delineamento composto central (Tdpico 3.5), com o (p<0,05) tem diferenca
significativa entre os experimentos.

Tabela F18- Média do teor de cinzas para o pescogo de peru marinado nas diferentes

condi¢cdes experimentais estudadas.

Tempo (min) Cinzas
E7* E9* E10* El1*

p=0,03825 p=0,00001 p=0,00006 p=0,00001

0 0,81 £0,07 1,09 £ 0,04 1,03 +£0,13 0,95 £ 0,01

20 0,78 £0,03 3,33+ 0,22 3,35+0,08 4,00 +0,19

45 0,64 £0,16 4,72 £0,29 4,15+ 1,39 6,18 £0,49

70 0,89 + 0,04 5,39 £0,08 6,37 £0,55 5,76 £0,12

95 0,76 £ 0,04 6,43 £ 0,44 5,43 £0,39 7,52 +0,17

120 0,74 £ 0,03 5,85 +£0,41 5,96 £ 1,41 7,46% 1,09

*Condicdo experimental do delineamento composto central (Tépico 3.5), com o (p<0,05) tem diferenca
significativa entre os experimentos.



