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RESUMO GERAL

Com o aumento das informacdes cientificas sobre a relacdo entre a quantidade
e composicdo de alimentos consumidos na dieta e a saude, a busca por
alimentos mais saudaveis tornou-se relevante nas escolhas dos consumidores.
A carne e os produtos carneos sdo excelente fonte de oligoelementos,
proteinas de alto valor biolégico, minerais, vitaminas do grupo B e outros
compostos bioativos. Porém, os elevados niveis de acidos graxos saturados,
colesterol, gordura, aditivos e, especialmente sédio tem imposto limites ao seu
consumo. Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a reducéo do teor
de cloreto de sddio (NaCl), principal fonte de sédio e tripolifosfato de sddio
(TPFS) em emulsdes carneas de baixo custo (alto teor de carne de frango
mecanicamente separada) e em formulagcées nobres (alto teor de matéria-
prima carnea). O estudo foi dividido em duas etapas. Na primeira, foram
elaboradas emulsdes carneas populares (60% de carne de frango
mecanicamente separada) contendo sais substitutos (NaCl, KCI e CaCly)
combinados ou isolados com base na forga iénica correspondente a 2,5% de
NaCl, e formulagcées com apenas redugdo de 50% destes sais e TPFS com
objetivo de avaliar o efeito sobre as propriedades fisico-quimicas. Na segunda
etapa, foram elaborados 5 tratamentos que apresentaram melhor desempenho
na primeira etapa, contendo formulagdes com blend de sais (NaCl, KCl e
CaCly), e reducédo de 50% de NaCl e TPFS em emulsdes carneas com alto teor
de matéria-prima carnea. O objetivo da segunda etapa foi igualmente utilizar
blends de sais como estratégia para reduzir parcialmente o teor de NaCl e
TPFS em emulsbes carneas elaboradas com alto teor de matéria-prima carnea
e verificar o efeito destes nas caracteristicas fisico-quimicas a fim de que as
matrizes carneas pudessem ser comparadas. Na primeira e segunda etapa
foram determinados: teores de Na, K e Ca, estabilidade de emulsdo, pH,
avaliagdo da cor instrumental, Aw, microestrutura e perfil de textura. O KCI foi
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reportado como o melhor sal substituto ao NaCl, ndo tendo diferengca ou
resultando somente em pequenas diferencas em relacdo aos tratamentos
contendo apenas NaCl. O sal substituto CaCl, causou efeito negativo nas
caracteristicas da matriz carnea, principalmente na porcentagem de extragao
das proteinas miofibrilares, ainda que com a mesma forca i6nica que NaCl. O
uso de blend de sais (50% NaCl, 25% KCI e 25% CaCly) mostrou-se ser uma
boa alternativa para redugdo de sédio. Desta forma, a combinagcao de sais
substitutos (50% NaCl, 25% KCI e 25% CaCl,) e utilizacdo do KCI como sal
substituto ao NaCl apresentou-se como uma alternativa para reducao de sédio
tanto em emulsdes carneas com alto teor de matéria-prima carnea quanto em
emulsao carnea com alto teor de CMS. No entanto, a reducao de fosfato em
formulagcbes populares com reducao de sbdio e adicionada de sais substitutos
deve ser melhor investigada para ser implementada.

Palavras-chaves: redugdo de sodio, fosfato, cloreto de calcio, cloreto de

potassio
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ABSTRACT

The scientific and technological development on food composition and its
relationship with food intake and health has led consumer to make healthier
food choices. Meat and meat products are excellent source of trace elements,
protein with high biological value, minerals, B vitamins and other bioactive
compounds. However, their high levels of saturated fatty acids, cholesterol, fat,
additives and especially sodium have imposed limits on consumption. In this
context, the aim of this study was to evaluate the reduction of sodium chloride
(NaCl), the main source of sodium, and sodium tripolyphosphate (STPP) in low-
cost meat emulsions (high content of mechanically separated poultry meat) and
noble formulations (high content of meat raw material). The study was divided
into two stages. First, popular meat emulsions were prepared (60% of
mechanically deboned poultry meat) containing salts substitutes (NaCl, KCI and
CaCl,) alone or in combination, corresponding to ionic strength of 2.5% NaCl.
Then, formulations containing 50% of these salts and STPP were also prepared
to evaluate the effect of salt reduction on the physicochemical properties of the
processed products. In the second stage, the five treatments with the best
performance were prepared, containing blend of salts (NaCl, KCI and CacCl,),
and 50% reduction of NaCl and STPP in meat emulsions with high content of
meat raw material. The second stage aimed to utilize blends of salts as a
strategy to partially reduce NaCl and STPP in meat emulsions containing high
content of meat raw material, and to verify its effect on the physicochemical
characteristics and compare the meat matrices. In both stages, Na, K and Ca,
emulsion stability, pH, instrumental color, aw, microstructure and texture profile
were determined. The KCI was reported as the best substitute to NaCl, once
little differences were observed in the treatments containing only NaCl. The salt
substitute CaCl, caused a negative effect on the characteristics of the meat
matrix especially in the percentage of myofibrillar proteins extracted, despite the



similar NaCl ionic strength of all formulations. The use of salt blend (50% NaCl,
25% KCI, and CaCl, 25%) proved to be a good alternative to sodium reduction.
Thus, the combination of salt substitutes (50% NaCl, 25% KCI, and 25% CacCly)
and the use of KCI as NaCl substitute may be an alternative to sodium
reduction in both emulsions with a high content of meat raw material as with
high content of mechanically deboned poultry meat. However, further studies
are required on the phosphate reduction in the popular formulations containing
low sodium and salt substitutes.

Keywords: sodium reduction, phosphate, calcium chloride, potassium chloride
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INTRODUCAO GERAL

Hoje em dia, com a mudanca no estilo de vida das pessoas associada a
modernizacao da sociedade e desenvolvimento de muitos novos produtos, esta
ocorrendo uma drastica mudanga nos habitos alimentares, o que resultou em um
aumento no consumo de produtos industrializados. Alguns destes podem ser fontes de
grande quantidade de componentes ricos em gordura, sddio e acucares, 0s quais se
forem consumidos em excesso, podem causar sérios problemas de saude como
obesidade, diabetes e doencas cardiovasculares (ROBERFROID, 2002).

A carne e os produtos carneos possuem elevado valor nutricional, sendo uma
importante fonte de vitaminas do grupo B, oligoelementos, proteinas de alto valor
bioldgico, minerais e outros compostos bioativos. Porém, tais produtos possuem uma
imagem negativa devido a sua contribuicdo como fonte de colesterol, acidos graxos
saturados, gordura, sédio e outras substancias, que em quantidades que excedem as
recomendadas podem causar danos a saude (COFRADES et al., 2008).

O cloreto de sdédio, principal fonte de sodio, possui um papel critico na dieta
humana, sendo necessario para muitas func¢des fisioldégicas no corpo, porém seu
consumo excessivo esta associado com o desenvolvimento de varios problemas de
saude como cancer, hipertensao e disturbios cardiovasculares (MORGAN et al., 2001;
SACKS et al.,, 2001; TUOMILEHTO et al.,, 2001; MCGOUGH et al., 2012). A
Organizacdo Mundial da Saude (OMS) recomenda uma ingestdo diaria de 2000
miligramas por dia. Considerando que 1 g de sal possui 400 mg de Na* a ingestao de
cloreto de sédio recomendada, € portanto de apenas 5 g por dia (WHO, 2004)

Uma grande barreira para a substituicdo parcial ou total do cloreto de sédio € o
custo dos sais substitutos disponiveis no mercado, encarecendo o produto final. A
aceitacdo positiva do consumidor em produtos processados com teor reduzido de
cloreto de sédio ainda é um desafio, devido a certas mudangas sensoriais como na
textura, sabor e aroma (DESMOND, 2006). Outro problema na redugao e substituicao
do cloreto de sédio baseia-se em suas propriedades na matriz carnea sob o ponto de
vista funcional. O cloreto de sédio desempenha um papel chave na solubilizagdo das
proteinas miofibrilares, desnaturacao/agregacao resultando numa boa retencdo de
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agua e gordura e elasticidade/rigidez desejavel em géis carneos (FERNANDEZ-
MARTIN et al., 2002).

A aplicagdo de cloreto de sdédio é especialmente importante em produtos
carneos processados devido ao seu papel sensorial, tecnolégico e de preservacao
(RUST, 1987; HUTTON, 2002; MAN, 2007). O cloreto de s6dio € amplamente utilizado
para o desenvolvimento de produtos carneos devido as caracteristicas que este
desenvolve, principalmente como intensificador de sabor e desenvolvimento de
propriedades de textura. Dentre as inumeras fungdes tecnologicas que o cloreto de
sbédio desenvolve em produtos carneos vale ressaltar o seu papel no aumento da
hidratacdo e capacidade de retencdo de agua, modificacdo na textura, aumento da
viscosidade e estabilidade de batters carneos (DESMOND, 2006; TERREL, 1983).

E muito importante a solubilizacdo das proteinas miofibrilares para o
desenvolvimento de diversas propriedades tecnoldgicas (como aumento da capacidade
de retencao e ligacao de agua, melhora na textura e reducédo de perda por coccao),
mas para que estas proteinas sejam disponibilizadas € necesséaria forca idnica
suficiente. Essa forgca idnica geralmente € fornecida pelo cloreto de sodio. Com a
solubilizacao provocada pelo cloreto de sédio, as proteinas miofibrilares formam um
exudado viscoso na superficie, que se liga as pecas de carne apds o cozimento ou na
massa cominuida, se o produto for emulsionado. Esta camada obtida forma uma matriz
de proteina coagulada que aprisiona a agua livre. Em produtos carneos emulsionados,
a proteina solubilizada na fase continua forma um filme proteico em torno dos glébulos
de gordura, provocando retencdo de gordura durante o cozimento. Com reducdo do
cloreto de so6dio, € necessario adicionar outros ingredientes funcionais ou mais proteina

para aumentar o rendimento (TERREL, 1983).

Para a reducédo de cloreto de sodio, a pratica mais comum € o uso de sais
substitutos ou blend de sais (sendo KCl o sal substituto ao cloreto de sédio mais
utilizado) junto com mascaradores de sabor. Além desta estratégia, pode-se mudar a
forma fisica do sal tornando-o mais biodisponivel (DESMOND, 2006). Existe ainda uma
necessidade de desenvolver novas abordagens para reduzir o teor de sédio sem
sacrificar ou diminuir a qualidade e/ou seguranga do produto (MCGOUGH et al., 2012).
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Os fosfatos alcalinos sdo amplamente utilizados em formulacbes de produtos
carneos devido as suas fungdes que incluem aumento da capacidade de retencédo de
agua (CRA), principalmente. Esse efeito resulta do aumento da forga i6nica. Além do
aumento da CRA, fosfatos possuem acdo quelante atuando como sequestrantes de
metais. Podem também desempenhar essa agcdo quelante sobre ions metalicos
divalentes (como o CaCly), ligacdo de anions de fosfatos com as proteinas e
dissociagcdo do complexo acto-miosina, aumentando a extragdo das proteinas
miofibrilares (PATERSON et al., 1988). Em conjunto com o NaCl, os fosfatos alcalinos
sao mais efetivos no aumento da CRA, além de aumentar o rendimento de coccao e
palatabilidade (suculéncia) (XIONG e KUPSKI, 1999). SOFOS (1986) relata que certos
fosfatos em combinacdo com baixo teor de NaCl em produtos carneos provoca a
recuperacdo da qualidade do produto. Porém, o aumento da ingestdo de fosfato na
dieta humana tem sido relacionado com o aumento do risco de doencas
cardiovasculares, danos ao metabolismo ésseo e fungdes renais (BOCKMAN et al.,
2010; RITZ et al., 2012), estando também na mira de reducdo na reformulacdo de
produtos carneos visando apelos mais saudaveis.

Produtos carneos emulsionados cozidos sao muito populares e muito
consumidos em todo mundo. Emulsdo € um sistema coloidal de duas fases: a fase
dispersa e a fase continua com diferente composicdao. A fase dispersa também é
conhecida como fase interna e a fase continua como fase externa. Para a formacao de
emulsdo carnea é preciso ativar as proteinas presentes através da ruptura do
sarcolema provocando a liberacdo da miosina e actina (proteinas miofibrilares),
posteriormente solubilizadas e extraidas por sais e fosfatos (ULGADE-BENITEZ, 2012).

Em emulsbes carneas as proteinas da carne atuam como agentes
emulsificantes, as quais conferem estabilidade ao sistema (FOEGENDING et al., 1991).
Simplificadamente, a emulsdo carnea é elaborada pela mistura de carne, tecido
adiposo, gelo, agua e aditivos (SORAPUKDEE et al., 2013).

Em produtos carneos emulsionados o uso de carne de frango mecanicamente
separada (CMS) ocorre com grande frequéncia, em teores que variam de acordo com a
legislagao vigente (BRASIL, 2000). A CMS € um ingrediente amplamente utilizado na

industria carnea, de baixo custo, textura pastosa, uniforme e fina (SOUSA et al., 2003).
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O uso da CMS, em produtos emulsionados céarneos, implica no aumento da
suscetibilidade a deterioracdo e reducao de vida de prateleira pelo favorecimento de
reagdes de oxidagéo lipidica devido ao aumento de teores de gordura, medula 6ssea e
calcio agregado no processo de extracdo, também ocorrendo aceleracdo do
crescimento microbiano. Além disso, a carne de frango mecanicamente separada é
fonte de proteinas miofibrilares, mas nao eficiente como aquelas de matérias primas
nobres (com alto teor de proteinas). Desta forma, a reduc¢ao do teor de cloreto de sédio
em tratamentos com altos teores de CMS é ainda mais desafiadora (HORITA et al.,
2014).

Sendo assim, a proposta deste estudo é avaliar a influéncia da reducado do
cloreto de sbédio, fosfato e utilizacdo de sais substitutos, nas caracteristicas fisico-
quimicas e bioquimicas em batters carneos e produto emulsionado cozido sem e com

alto teor de carne de frango mecanicamente separada (CMS).
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Capitulo 1
REVISAO BIBLIOGRAFICA:

REDUCAO DE SODIO E FOSFATO EM PRODUTOS CARNEOS EMULSIONADOS:
IMPLICAGOES SOBRE AS PROPRIEDADES FUNCIONAIS DAS PROTEINAS
MIOFIBRILARES






1. REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.1 Reducéao de sédio em produtos carneos

A principal fonte de sédio na dieta humana é proveniente do cloreto de sodio
presente na maioria dos alimentos industrializados. O cloreto de sédio € composto por
aproximadamente 40% de sédio e 60% de cloreto (HE e MACGREGOR, 2010). Existem
diversos estudos relacionando o consumo excessivo de sédio com inumeros problemas
de saude, entre eles a hipertensdo e doencas cardiovasculares (DESMOND, 2006). A
OMS recomenda uma ingestao diaria de 5 g de sal (cloreto de sédio), que equivale a 2
g de sodio por dia. Segundo ZANARDI et al. (2010) foi considerado para esta
recomendagdo quatro elementos: desenvolvimento de ag¢des para sensibilizar os
consumidores sobre os riscos da ingestdo em excesso de sodio, dados nacionais
disponiveis sobre o consumo e teores de cloreto de s6dio em alimentos, reformulacdo

dos alimentos industrializados e monitoramento e avaliagao destas medidas.

A carne e os produtos carneos contribuem significativamente no consumo diario
de sdédio, cerca de 16—25% do consumo diério total, ficando em segundo lugar entre os
produtos que mais atribuem sodio a dieta, perdendo apenas para o pao (WHO, 2003).

Dessa forma, apesar de suas propriedades tecnolégicas e sensoriais
fundamentais, como desenvolvimento de sabor e propriedades de textura desejavel, ha
uma grande pressdo para diminuir a quantidade de cloreto de sodio nos alimentos,
principalmente em produtos carneos processados (DAHL, 1972; TERREL, 1983;
MCGREGOR, 2007). Metas de reducdo de soOdio estdo sendo propostas e
estabelecidas por 6rgaos de saude publica em nivel mundial, em parceria com a

industria de alimentos, governo, midia entre outros (DESMOND, 2006).

A reducédo do teor de sédio ingerido através de alimentos industrializados, sem
comprometer a seguranca e a qualidade dos produtos industrializados é um grande
desafio (DESMOND, 2006). Segundo MADRIL e SOFOS (1985) a reducdo da
quantidade de cloreto de sddio geralmente adicionado em produtos carneos diminui o

tempo de vida util ou torna-o ndo seguro sem adicdo de outros conservantes.
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Os consumidores estdo acostumados com o gosto salgado nos alimentos
processados, dificultando em alguns casos a reducao do teor de cloreto de s6dio dos
produtos carneos processados (DESMOND, 2006). Segundo HENNEY et al. (2010), a
reducdo de cloreto de sodio no alimento muitas vezes torna-o indesejavel. Outro
problema comum € conseguir substituir o cloreto de sédio por outros ingredientes com
funcionalidades semelhantes, além de que alguns consumidores nado se sentem
confortaveis com novos ingredientes “desconhecidos” na embalagem (DESMOND,
2006).

Além da simples reducdo do nivel de sal adicionado aos produtos, atualmente
existem trés estratégias principais para reduzir o teor de sal nos alimentos processados,
como no caso dos produtos carneos processados. Em primeiro lugar, e provavelmente
a estratégia mais utilizada € a aplicagdo de sais substitutos, sendo o mais comum o KCl
com adicao conjunta de mascaradores de sabor. Em segundo lugar, é a utilizacdo de
realcadores de sabor que nao possuem sabor salgado, mas aumentam o sabor salgado
dos produtos, quando utilizados juntamente com o sal o que possibilita a reducao do
teor de sal adicionado. Em terceiro lugar, tem sido conduzida a otimizagdo da forma
fisica do sal tornando-o mais biodisponivel pela alteracdo de sua estrutura molecular,
resultando no aumento da percepcao do gosto salgado com menor de teor de NaCl
adicionado (BARBUT, 1989; ANGUS et al., 2005). No entanto, essa estratégia apenas
se mostra eficiente quando aplicada em sistemas de cobertura, uma vez que quando
esses sais modificados em sua forma fisica sdo solubilizados, comportam-se como as

estruturas tradicionais.

1.2 Proteinas da carne

As proteinas constituem-se em um dos principais componentes das matérias
primas carneas e junto com teores de umidade e gordura, definem as propriedades
nutricionais de diferentes produtos, bem como definem a funcionalidade do sistema
tecnoldgico que as contém. As proteinas da carne podem ser classificadas segundo
sua solubilidade, em trés grandes grupos: proteinas miofibrilares, sarcoplasmaticas e do
estroma (ORDONEZ, 2005).
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1.2.1 Proteinas miofibrilares

As proteinas miofibrilares desempenham um papel relevante nas mudancas
bioquimicas que ocorrem apdés o0 abate do animal, resultando em importantes
propriedades funcionais. Este grupo de proteinas é extraido em meédia ou alta forca
idnica e constitui cerca de 65-75% do total de proteinas musculares (ORDONEZ, 2005).

Ha mais de vinte diferentes proteinas associadas as miofibrilas. Apenas seis
dessas proteinas representam aproximadamente 90% do total de proteinas

miofibrilares, sendo estas: miosina, actina, titina, tropomiosina, troponina e nebulina.

As proteinas miofibrilares s&o classificadas de acordo com a sua fungéo
(contratil, regulatéria, ou citoesquelética). Miosina e actina sdo as principais proteinas
contrateis, troponina e tropomiosina sédo as principais proteinas regulatérias, e a titina e
nebulina s&do as maiores proteinas citoesqueléticas. Proteinas regulatérias tém como
papel regular as interacdes actina-miosina durante a contracdo muscular. As proteinas
citoesqueléticas, como a titina e nebulina, servem como modelo ou armacdo para
proporcionar o alinhamento dos miofilamentos durante a formacao das miofibrilas e
sarcémero (ABERLE et al., 2001; CHOI e KIM, 2009).

Miosina € uma proteina fibrosa que constitui cerca de 45% das proteinas
miofibrilares. A extremidade espessa dessa molécula é normalmente referida como
regido de cabeca, e a longa e fina porcdao que forma a espinha dorsal do filamento
grosso é chamado de porcao da cauda (SMITH, 2001; SUN e HOLLEY, 2011). O ponto
isoelétrico da miosina é 5,4. Conforme ocorre o desenvolvimento da contracédo
muscular, a cabec¢a da miosina une-se a uma actina-g do filamento delgado. Esta unido
da actina e miosina forma o complexo chamado actomiosina, sendo constituinte da

maior parte das proteinas miofibrilares encontradas na carne (ORDONEZ, 2005).

A actina € o principal constituinte dos filamentos delgados, correspondendo a
aproximadamente 20% das proteinas miofibrilares, possui forma globular (esférica) com
cerca de 5,5 nm em diametro. Esta molécula globular é referida como actina-g e é a
forma monomérica (molécula Unica) da actina. A natureza fibrosa da actina ocorre
quando os mondmeros de actina-g polimerizam-se para formar actina-f (actina fibrosa).

Os mondmeros de G-actina estdo ligados entre si em cadeias na F-actina. Duas da
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actina-f sdo enrolados em espiral em torno um da outra para formar uma super hélice,
que é caracteristica dos filamentos da actina. A cabeca da miosina possui sitios ativos
funcionais dos filamentos grossos, que funcionam durante a contracdo muscular
através da formagéo de pontes cruzadas com os filamentos da actina (ABERLE et al.,
2001; SMITH, 2001; SUN e HOLLEY, 2011).

Tropomiosina e a troponina constituem cerca de 5% das proteinas miofibrilares.
A tropomiosina esta presente ao longo de cada lado dos polimeros de actina, e em
intervalos de 30,5 nm ao longo dos filamentos finos, onde esta localizada outra
proteina, a troponina, que consiste em trés unidades (T, C e I). Tanto a tropomiosina
quanto a troponina estao presentes nas ranhuras dos filamentos da actina, onde estao
organizadas as moléculas de tropomiosina (LAWRIE e LEDWARD, 2006)

Dentre as proteinas citoesqueléticas, a titina € a terceira proteina mais
abundante no sarcémero, constituindo em torno de 10% das proteinas miofibrilares.
Acredita-se que a titina é um importante estabilizador do sarcémero, regulador de forca
de atividade, e também esta sendo associado com diversas propriedades mecéanicas e
estruturais (HERZOG et al.,, 2012). A nebulina compde aproximadamente 4% das
proteinas miofibrilares e esta localizada perto e paralelo ao filamento fino (actina). No
desenvolvimento muscular, acredita-se que a nebulina desempenha um papel na
organizagao dos filamentos finos durante a formagao miofibrilar. No masculo maduro, a

nebulina serve para estabilizar a estrutura dos filamentos finos (ABERLE et al., 2001).

1.2.1.1 Propriedades funcionais das proteinas miofibrilares

Propriedades funcionais sao definidas como propriedades fisicas ou quimicas
que determinam seu comportamento em alimentos durante o0 processamento,
estocagem e consumo. As propriedades funcionais das proteinas sdo muito importantes
para os atributos sensoriais, estabilidade e qualidade global de produtos alimenticios
(SMITH, 2001).

O termo funcionalidade em ciéncia da carne se refere ao desempenho fisico-
quimico das proteinas durante o processamento, que deve ser distinguido de
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funcionalidade nutricional que é descrita como efeito na melhoria da saude de certas
proteinas e varios outros componentes presentes no alimento (XIONG, 2004).

A importancia das propriedades funcionais varia de acordo com o tipo e
concentragdo de ingredientes nao-carneos, fonte de carne, tipo de produto, tipo de
equipamento utilizado no processamento, condicdes de processamento e etapa de
processamento. As propriedades funcionais das proteinas sao influenciadas pela

adicéao de ingredientes e condigdes de armazenamento (SMITH, 2001).

As proteinas miofibrilares possuem multiplas funcionalidades importantes em
produtos carneos, incluindo: capacidade de retencao de agua, solubilidade, extracéao,
emulsificacao, gelificacao, adeséao/ligacao, capacidade de retencédo de flavor, retencao
de gordura. Isto é, para cada proteina é esperado que exiba mais do que uma
propriedade funcional simultaneamente ou sequencialmente durante o processamento.
A versatilidade deste grupo de proteinas proporciona o desenvolvimento de uma
variedade de textura em produtos carneos reestruturados. (SMITH, 1988; SMITH, 2001;
XIONG, 2004)

A habilidade da carne ou produtos cérneos de reter a dgua adicionada durante
um processo (exemplo: injecdo) ou manter a agua presente é definida como
capacidade de retengédo de agua (CHENG e SUN, 2008). A teoria classica de retencao
de 4gua em carnes € baseada nas forcas osméticas ou eletrostaticas, que causam um
aumento no espagamento das miofibrilas (PUOLANNE e HALONEN, 2010). O espago
entre os filamentos ndo € constante, variando de acordo com o tipo de fibra, o estado
de contracao, forca idnica, presenca de polifosfatos e cations divalentes, comprimento
do sarcémero e muitos outros fatores (XIONG, 2004).

A maior parte da agua retida no musculo esta presente nas miofibrilas entre os
espacos do filamento grosso (miosina) e o filamento fino (actina), e produtos quimicos,
fisicos ou enzimaticos podem aumentar o espago entre os filamentos. Neste contexto, o
uso de sais e fosfatos para aumentar a retencéo de agua em produtos carneos cozidos
€ baseado neste principio (XIONG, 2004). Segundo XIONG (2004) a hidratacdo e
retencdo da 4gua adicionada é possivel devido a inducado causada pelo NaCl e fosfato
expandindo as miofibrilas e causando entumescimento.
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As caracteristicas de desnaturacao das proteinas miofibrilares contribuem para
as propriedades de capacidade de retencdo de agua e textura de produtos carneos
(YANG e FRONING, 1992). Um decréscimo rapido do pH em conjunto com temperatura
elevada conduz a um aumento na contracdo das miofibrilas e desnaturacdo das
proteinas ocasionando uma diminuicdo da capacidade de retencdo de &agua
(MICKLANDER et al., 2005) que posteriormente influenciard as propriedades

tecnoldgicas dos produtos processados.

A gelificagdo induzida termicamente € uma das propriedades funcionais mais
importantes em produtos carneos processados (YANG e FRONING, 1992). A
gelificacdo ap6s aquecimento e propriedades de textura sao influenciadas pelo tipo e
quantidade de proteina extraida, estrutura proteica, solubilidade da proteina, forca
ibnica, pH, presenca de fosfatos e sais (HAMM, 1960; FUKAZAWA et al., 1961;
ASGHAR et al., 1985). Esse fenbmeno de formacdo de gel influencia muitas
propriedades funcionais e de textura como capacidade de retengcdo de &agua,
elasticidade e forca do gel (FUKAZAWA et al., 1961; ASGHAR et al., 1985; HAMM,
1986).

Além da capacidade de retencao de agua, as proteinas miofibrilares miosina,
actina e acto-miosina sdo geralmente reconhecidas pelas suas importantes
funcionalidades de emulsificacdo e estabilizacdo em produtos carneos emulsionados
(GALLUZZO e REGENSTEIN, 1978).

Emulsdo pode ser definida como um sistema coloidal que possui duas fases,
sendo uma fase dispersa e uma continua com diferente composicao. A fase dispersa
também é conhecida como fase interna e a fase continua como fase externa (ULGADE-
BENITEZ, 2012). Segundo MCCLEMENTS (2005) um sistema emulsionado é composto
por dois liquidos imisciveis em que ocorre dispersao de pequenas particulas esféricas.

Para a formagédo de uma emulsao carnea é preciso ativar a maioria das proteinas
presentes no musculo através da ruptura do sarcolema provocando a liberagdo da
miosina e actina, posteriormente solubilizadas e extraidas por sais e fosfatos (ULGADE-
BENITEZ, 2012).
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Durante a ativacdo das proteinas, as proteinas miofibrilares tornam-se um fluido
viscoso, que é responsavel pela emulsificacdo da gordura e imobilizacdo da agua
adicionada (ULGADE-BENITEZ, 2012). A emulsdo carnea é constituida de goticulas de
gordura ou particulas de didametro maior que 100 um; desta forma é considerada uma
emulsdo nao verdadeira, podendo ser denominada batter. A emulsdo verdadeira é
composta de particulas de diametro entre 0,1 a 100 um (MCCLEMENTS, 2005).

As proteinas miofibrilares, em particular a miosina, sdo preferencialmente
adsorvidos na interface agua/gordura. Proteinas miofibrilares produzem um gel forte,
diferentemente das proteinas sarcoplasmaticas que produzem um gel fraco. A
capacidade de retencdo de agua € fundamental para as caracteristicas de produtos
carneos emulsionados, sendo que grande parte da agua retida ocorre devido ao arranjo
espacial da miosina e actina, que por sua vez € influenciado pelo pH (pH préximo do
ponto isoelétrico diminui a capacidade de retencdo de agua) (ULGADE-BENITEZ,
2012).

1.2.1.2 Fatores que afetam as propriedades funcionais das proteinas miofibrilares

As proteinas miofibrilares desempenham um papel funcional muito importante
nos produtos carneos. Assim, as propriedades funcionais, como por exemplo,
emulsificacdo, gelificacdo, capacidade de ligacdo de agua, formacao de filmes
resistentes na superficie dos glébulos de gordura dependem diretamente do estado
destas proteinas miofibrilares (HONG et al., 2012).

O comportamento funcional das proteinas miofibrilares é influenciado pela sua
capacidade de formar géis viscosos através das interacdes proteina-proteina, e no caso
de emulsbes céarneas, para formar filmes desejaveis na superficie dos glébulos de
gordura. As propriedades dos produtos carneos processados, tais como, suculéncia,
maciez e percepcao de sabores durante a mastigacdo sao atribuidas as propriedades
funcionais destas proteinas (IONESCU et al., 2008)

Dentre as propriedades funcionais relevantes, a solubilidade da proteina é o fator
mais importante, afetando todas as outras propriedades funcionais, sendo o pH e a
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forca ibnica os fatores mais importantes em relacdo a solubilizacdo das proteinas
miofibrilares (HONG et al., 2012).

As proteinas miofibrilares sao responsaveis pela retencdo de dagua e
propriedades de textura de produtos carneos processados, sendo que, a extragcédo
destas proteinas é particularmente importante para retencao de agua (ZHAO e CLAUS,
2013).

O tamanho (massa) e forma das moléculas de proteinas, a composigao de
aminoacidos e sequéncia de peptideos, o arranjo espacial, as caracteristicas de
solubilidade, a superficie hidrofébica, a concentracdo das proteinas extraidas na fase
aquosa e tipo de fibras musculares sao alguns dos mais importantes fatores intrinsecos
que podem influenciar a funcionalidade das proteinas, inclusive as miofibrilares. Porém,
0 cozimento, temperatura, pH, oxidagdo, cominuigdo e presenga de componentes nao
protéicos como minerais, lipideos, carboidratos, acidos, e muitos outros fatores de
processamento podem influenciar as estruturas das proteinas e interagdes e afetar
profundamente a funcionalidade das proteinas. Assim, para obter um produto de
qualidade desejavel, é fundamental conseguir € manter um bom equilibrio entre
diferentes fatores extrinsecos e intrinsecos. A maior parte da agua do muasculo esta
confinada dentro das miofibrilas no espago entre o filamento fino (actina) e o filamento
grosso (miosina), e processos fisicos, quimicos ou enzimaticos podem aumentar o
espaco entre os filamentos, ou seja, ampliar os reticulos miofibrilares. Isto pode trazer
um aumento na capacidade de ligacdo de agua em carnes. O aumento da retengéo de
agua em carne cozida pelo uso de sal (NaCl ou KCI) e fosfatos é baseada neste
principio. Hidratacdo e retencdo de agua adicionada sao feitas possivelmente através
da NaCl-inducao e fosfato-inducdo, expandindo as miofibrilas, assim, ocorrendo
inchago transversal (XIONG, 2004). A relacdo entre a forga idnica e a solubilidade das

proteinas miofibrilares pode ser observado na Figura 1.
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Figura 1. Esquema reprensativo da relacao da forga idnica-solubilidade das proteinas

miofibrilares do musculo.

Fonte: Xiong (2004) com modificagdes.

1.2.2 Proteinas sarcoplasmaticas

As proteinas sarcoplasmaticas sdo encontradas no sarcoplasma, ou no fluido
circundante e ao redor das miofibrilas na matriz carnea. Representam cerca de 30 a
35% do total das proteinas, sdo comumente referidas como soluveis em agua, porque
sao geralmente extraidas em agua ou em solugéo salina de baixa forga idnica (0,06).
Esta fracdo é constituida por enzimas oxidativas, como os citocromos, mioglobinas e
muitos pigmentos heme, nucleotideos de flavina, e enzimas oxidativas das
mitocondrias. As enzimas glicoliticas encontradas na fracdo sarcoplasmatica também
tem a fungéo de controlar tanto a oxidagao aerdbica quanto a anaerdbica do piruvato.
Além disso, as proteinas sarcoplasmaticas possuem enzimas lisossomais e
nucleoproteinas, que possuem funcdo na degradagédo hidrolitica de material de
residuos e regular a sintese e deposicéo de proteinas (PEARSON e GILLETT, 1996).
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Emulsées feitas a partir das proteinas sarcoplasmaticas ndo sao estaveis como
as emulsdes formadas por proteinas miofibrilares, mas sdo mais estaveis que as
matrizes feitas a partir da fragéo do tecido conectivo (PEARSON e GILLETT, 1996).

A mioglobina e a hemoglobina sdo responsaveis pela cor da carne (LEDWARD,
1984), sendo a mioglobina a principal proteina que influencia a cor (MANCINI e HUNT,
2005), mas geralmente, estas proteinas possuem um papel ndo muito importante na

funcionalidade das proteinas da carne (SMITH, 2001).

Sao observadas diversas cores na carne devido a grande quantidade de ligantes
que podem unir-se ao atomo de ferro no anel heme da mioglobina (MILLAR et al.,
1996). A cor na avaliagdo da qualidade da carne tem uma correlacao indireta entre a
luminosidade da cor na superficie e a palatabilidade da carne (KRZYWICKI, 1979).
Segundo CARPENTER et al. (2001) hd uma forte preferéncia do consumidor pela carne

com cor vermelha e rejeicao da carne que nao possui esta cor.

As proteinas sarcoplasmaticas sdo desnaturadas por baixo pH ou por calor.
Estas proteinas sao altamente sollveis, possuem uma baixa viscosidade e for¢a de gel
e contribui minimamente na textura, capacidade de retencédo de agua e emulsificagéo
(HOOGENKAMP, 2005).

1.2.3 Proteinas do estroma

As proteinas do estroma, que também sao referidas como proteinas do tecido
conjuntivo, mantém unida e suporta a estrutura muscular, em torno das fibras

musculares e muasculo inteiro (SMITH, 2001).

O tecido conjuntivo que rodeia o musculo € chamado de epimisio. O tecido
conjuntivo envolvendo os feixes de fibras musculares é chamado de perimisio, e 0
tecido que envolve a fibra individualmente € denominado endomisio. A principal
proteina do estroma é o colageno, e as proteinas elastina e reticulina sdo os menores
constituintes da fragdo (SMITH, 2001).

O colageno é caracterizado pela presenga de aminoacidos incomuns. A glicina

representa cerca de um terco do total de residuos de aminodcidos, a hidroxi-prolina
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constitui cerca de 10%, prolina aproximadamente 12% e alanina cerca de 11%. A
hidroxilisina que é caracterizada por ser confinada no coldgeno representa uma
pequena porcentagem (menos que 1%). Histidina, tirosina, e aminoacidos sulfurados
representam menos de 1%, que € demasiadamente baixa. Sendo assim, os residuos
polares possuem aproximadamente 18% e amidas 5% do total de residuos de
aminoacidos. O colageno € caracterizado pelas ligacbes cruzadas inter e
intramoleculares e a extensdo das ligagdes cruzadas aumentam de acordo com a idade
do animal. O colageno de animais velhos possuem maior quantidade de ligacoes
cruzadas, e torna mais dificil a extracao protéica (PEARSON e GILLETT, 1996).

As proteinas do estroma ndo sao dissolvidas por solucbes acidas ou alcalinas
ou por solugbes concentradas de certos sais neutros e nédo eletrélitos a menos que
tenham sido previamente desnaturados pelo calor ou uréia, porém as fibras séo
facilmente digeridas por pepsinas e colagenase, mas sao resistentes a digestdo da
tripsina e quimiotripisina (PEARSON e GILLETT, 1996).

Um problema que o colageno pode acarretar € o encolhimento em produtos
carneos cominuidos, especialmente quando cozido em altas temperaturas, ou interferir
na ligacéo entre pedacos de carne em produtos formados (SMITH, 2001). Tratamento
térmico por tempo prolongado acima da temperatura de retracdo térmica converte
colageno em gelatina soluvel. Esta ultima propriedade é responséavel pelo acimulo de
gordura em batters de salsichas ou emulsdes preparadas a partir do colageno
(PEARSON e GILLETT, 1996).

1.3 Principios de elaboracao de emulsées carneas

Produtos carneos emulsionados cozidos sao muito populares e muito
consumidos em todo mundo. Simplificadamente, a emulsao € elaborada pela mistura de
carne finamente picada, tecido adiposo, agua, gelo e aditivos (como nitrito, sal, fosfatos
e condimentos). H& centenas de diferentes produtos disponiveis para o consumo, por
exemplo, mortadela, salsicha e bolo de carne. Uma matriz protéica com elevada
estabilidade para ligagdo de gordura e capacidade de retencado de agua é geralmente

desejavel para o processamento, porque a incapacidade de formar gel pode produzir
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uma excessiva perda de gordura e agua, produzindo uma textura mole e farinhenta
(SORAPUKDEE et al., 2013).

As proteinas da carne atuam como agentes emulsificantes em uma emulséo
carnea, as quais conferem estabilidade ao sistema. Para formar uma emulsao estavel,
as proteinas devem rodear as particulas de gordura finamente trituradas antes de
ocorrer o cozimento, sendo a miosina a proteina estrutural principal. Acredita-se que a
miosina pode se unir a interface 6leo-agua, tal como os residuos de aminoacidos
apolares da cauda de miosina podem ser atraidas para a superficie da célula de
gordura, sendo que os residuos de aminoacidos da cabeca da miosina podem ser
associados com a fase aquosa. Além das proteinas da carne, a gordura € muito
importante para produtos carneos devido a sua contribuicdo para a suculéncia, maciez
e palatabilidade global (FOEGEDING et al., 1991).

Emuls6es de salsicha e mortadela, sob o ponto de vista tecnoldgico, dependem
do estado em que se encontram as proteinas. Ha varios fatores que afetam a qualidade
dos produtos emulsionados, por exemplo, tamanho das particulas de gordura, pH da
emulsdo, aditivos ndo carneos, espécie da carne (bovina, suina ou de aves), tempo e
temperatura de corte ou emulsificacdo, método de cozimento, etc. (SORAPUKDEE et
al., 2013).

O mercado e consumo de produtos carneos como linguicas, salsichas,
mortadelas, hamburgueres e outros, tem apresentado uma significativa expanséo e alta
competitividade na Ultima década, tornando-se uma importante parte do habito
alimentar de uma parcela consideravel de consumidores brasileiros. O preco acessivel
para a maioria dos brasileiros, a praticidade do preparo e o valor protéico desses
produtos (em especial a salsicha), contribuem para melhorar a qualidade nutricional
principalmente da populacdo de menor renda. Também deve-se considerar uma
relevante diferenca entre os fabricantes, que engloba a qualidade, o preco e a
apresentacao do produto (MELO FILHO e GUERRA, 1998). Considerando os elevados
teores de sbdio nessa categoria de produtos, a busca de substitutos de cloreto de sédio

ganha importancia em nivel nacional e mundial.
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1.3.1 Batters Carneos

Batters carneos sao sistemas complexos que consistem de fibras musculares,
proteinas musculares, fragmentos de miofibrilas, goticulas de gordura, células de
gordura, agua, fosfatos, sais, e outros ingredientes submetidos a um processo de
cominuicao, formando uma emulsdo, embora nao verdadeira, jA que o tamanho de
particula é bem superior. Produtos como salsichas e mortadelas, tipicamente possuem
cerca de 17 a 20% de proteina, 10 a 20% de gordura, e 60 a 80% de agua. Assim, uma
quantidade relativamente pequena de proteina tem o papel de ligar uma quantidade
relativamente grande de agua e gordura. Em formulacdes padrdes de produtos carneos
€ adicionado cerca de 1,5 a 2% de sal para a extracao e solubilizacao das proteinas
miofibrilares (SMITH, 2001).

Existem duas teorias alternativas para a estabilizacdo de batters carneos: a
teoria da gelificacdo (retencao fisica), que € baseada no aprisionamento da gordura
dentro do gel, induzida pelo calor na matriz proteica ap6s o cozimento, e a teoria da
emulsdo, que é baseada na formagdo de um filme proteico interfacial em torno da
gordura. Independentemente do mecanismo de estabilizagdo do batter é evidente que a
guantidade e o tipo de proteina extraida na fase aquosa afeta a estabilidade do batter
(GORDON e BARBUT, 1992).

Produtos como salsichas e mortadelas (finamente cominuidos), necessitam de
uma alta ligagéo e sdo mais sensiveis a mudangas na quantidade de sal adicionada se
for comparada com produtos formados ou fragmentados (BARBUT, 1989).

1.4 Funcodes do cloreto de s6dio em produtos carneos emulsionados

O cloreto de sodio é o ingrediente mais comumente utilizado no processamento
de produtos carneos, sendo utilizado como intensificador de sabor e principalmente por
fornecer propriedades de textura desejaveis em produtos carneos. Cloreto de sodio
possui diversas funcdes tecnoldgicas desejaveis em produtos carneos, como: elevacao
da forca ibnica dos sistemas carneos favorecendo a extragdo das proteinas
miofibrilares, aumento da hidratagcdo e capacidade de retencdo de agua devido a
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ativacdo de proteinas, modificacdo da textura, aumento da viscosidade de batters
carneos e tornando-os mais estavel devido a maior facilidade da incorporacdo de
gordura (DESMOND, 2006; TERREL, 1983).

Uma das principais fungbes do cloreto de sbddio em produtos carneos
processados € a solubilizacdo das proteinas miofibrilares, as quais sdo solluveis em alta
forca ibnica. Com isso, ocorre a ativagdo destas proteinas provocando aumento na
hidratacdo, capacidade de ligacdo de agua e retengcédo de agua, melhora da textura, e
reducao de perda por cocgao, tendo como consequéncia aumento da suculéncia e
maciez do produto carneo. Outro fator importante nos produtos carneos processados é
a extracdo da miosina. Com a solubilizacdo provocada pelo cloreto de sbédio, as
proteinas miofibrilares formam um exudato viscoso na superficie, que se liga as pecgas
de carne apd6s o cozimento. Esta camada obtida forma uma matriz de proteina
coagulada que aprisiona a agua livre. Em produtos emulsificados ou finamente picados,
a proteina solubilizada na fase continua forma um filme protéico em torno dos glébulos
de gordura, assim, retendo gordura durante o cozimento. Em produtos com baixo teor
de sal, € necessario adicionar mais proteina ou outros ingredientes funcionais para
aumentar o rendimento (TERREL, 1983).

O cloreto de sodio é utilizado ha muito tempo para inibir o crescimento e
sobrevivéncia de micro-organismos patogénicos e indesejaveis, principalmente antes
da refrigeragdo. Poréem, com a melhora das embalagens, armazenamento e velocidade
de transporte tém diminuido a necessidade do cloreto de sédio em alimentos, mas, o
sal ainda possui um grande papel para prevenir a deterioracao rapida, aumentando a
vida util. Com a inibicdo de micro-organismos patogénicos, o alimento se torna propicio
para o desenvolvimento de micro-organismos desejaveis, como no caso de alimentos
fermentados (HENNEY et al., 2010).

Quando a quantidade de sal é reduzida para niveis menores que 0S normais
utilizados em produtos carneos, o produto tem a vida-de-prateleira encurtada ou nao é
seguro sem adi¢do de outros conservantes (MADRIL e SOFOS, 1985).

A adicdo de sal causa choque osmaético nas células microbianas, o que resulta
na perda de agua da célula provocando morte celular ou retardando o seu crescimento
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(DAVIDSON et al., 2001). SHELEF et al. (2005) sugerem que o cloreto de sédio pode
limitar a solubilidade do oxigénio, interfere na atividade das enzimas celulares, ou faz
com que as ceélulas gastem energia para retirar ions de sédio do meio intracelular,

inibindo o crescimento.

Além de ser relativamente barato, a adicdo de sal provoca melhorias positivas
nas propriedades sensoriais, tornando o alimento mais “saboroso”. Para as pessoas
que estdo acostumadas com uma grande quantidade de cloreto de sédio no alimento, a
reducdo deste muitas vezes torna o alimento indesejavel. Para ocorrer uma reducao
com sucesso € necessario reduzir com cuidado e atencdo para nao afetar

negativamente as propriedades sensoriais (HENNEY et al., 2010).

Segundo GILLETTE (1985) o cloreto de sbédio aumenta o sabor doce e
percepcao da espessura do produto, mascara as notas quimicas ou sabor metalico, e
aumenta a intensidade do flavor (HENNEY et al., 2010). A influéncia na intensidade do
flavor pode ocorrer devido a diminuicdo da atividade de agua, o que pode provocar um
aumento efetivo na concentracao de flavor e melhorar a volatilidade dos componentes
aromaticos (DELAHUNTY e PIGGOTT, 1995; HUTTON, 2002; HENNEY et al., 2010).
Maior volatilidade de compostos aromaticos aumenta a percepcao do aroma e contribui
para o flavor (HENNEY et al., 2010).

O gosto salgado ocorre devido & dissociacdo do cloreto de sédio em fons. E
conhecido que o ion de sédio (Na*) é o principal responsavel pelo gosto salgado,
embora o ion cloreto (CI') desempenhe um papel modulador (BARTOSHUK et al., 1980;
HENNEY et al., 2010).

Dentre as estratégias utilizadas, o mais comumente empregado para manter o
sabor de produtos processados, sem perda de funcionalidade, € a utilizacdo de sais
substitutos como, por exemplo, o cloreto de potassio (KCI) e o cloreto de calcio (CaCl,)
(HORITA et al., 2011).
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1.5 Funcgodes do fosfato em produtos carneos emulsionados

Produtos carneos que requerem boa capacidade de retencdo de agua como
requisito para estabilidade ao longo de sua vida de prateleira, em geral, s&o ricos em
fosfatos, em funcao de suas propriedades tecnoldgicas. Em produtos mais populares e
de baixo custo, os teores de fosfatos tendem a serem mais elevados para potencializar
a CRA, uma vez que nesses produtos, a oferta de proteinas miofibrilares, responsaveis
por tal propriedade, é sempre reduzida pelo uso de matérias primas menos nobres
(POLLONIO, 2013).

Fosfatos ocorrem naturalmente sob forma de ésteres organicos em muitos tipos
de alimentos, incluindo carne, pao, batata e outros. O consumo desses alimentos nao
pode ser restringido sem incorrer no risco de diminuir a ingestao de proteina na dieta. O
teor de fosfato em alimentos processados industrialmente € muito mais elevado do que
a de um alimento natural, porque os polifosfatos sdo geralmente usados como aditivo
na produgéao industrial de alimentos, podendo legalmente ser adicionado a um alimento,
como conservantes, agentes acidificantes, reguladores de acidez e agentes
emulsificantes. Sais de fosfato também s&o adicionados a muitos alimentos como
estabilizadores ou intensificadores de sabor. Exemplos de alimentos com grandes
quantidades de fosfatos adicionados: processados de carnes, salsichas, presunto,
assados, conservas de peixe e refrigerantes. (RITZ et al., 2012).

Os fosfatos sdo importantes componentes da carne, fazendo parte integrante de
paredes celulares e algumas proteinas, além de fazer parte do processo de geracéao e
consumo de energia (como ADP, ATP e fosfocreatina) (DUSEK et al., 2003).

A utilizacao dos fosfatos como aditivo possui diversos beneficios em produtos
carneos, tendo a funcdo de sequestrar ions metdlicos e dissociar 0 complexo
actomiosina provocando um aumento na CRA. Outra boa raz&o para a utilizacao de
fosfatos como aditivo em produtos carneos é a sua habilidade de aumentar o pH da
carne e diminuir a velocidade de descoloragdo pela estabilizagdo da vitamina C, além
de influenciar a forga ibnica (DUSEK et al., 2003; BENDALL, 1954).
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Fosfatos, principalmente pirofosfatos e trifosfatos, sdo adicionados, geralmente,
em concentracdes de cerca de 0,3% em produtos carneos para melhorar a extracao

das proteinas, principalmente a miosina (OFFER e TRINICK, 1983)

Os polifosfatos sao utilizados em conjunto com o cloreto de sédio, tendo um
efeito sinergista, melhorando as propriedades de ligacao e solubilizacdo das miofibrilas,
palatabilidade, suculéncia, rendimento de coccdo, além de ter papel conservante em
produtos carneos (XIONG et al., 2000; VILLAMONTE et al., 2013). Outro efeito da
adicdo conjunta do cloreto de sédio e polifosfatos é a menor adicdo de sal para a
obtencao da capacidade de retencao de agua desejada (BELTON, 1987).

Ha muitos tipos de fosfatos disponiveis que podem ser utilizados na industria
carnea com diferentes propriedades. Mono e difosfato (baixo grau de polimerizacao)
aumentam a capacidade de retencdo de agua em carnes, porém o seu uso é limitado
devido a sua baixa e lenta solubilidade, especialmente em salmoura fria. Em contraste
com o mono e difosfato, o trifosfato € solluvel e dissolve-se rapidamente, mas este
causa um aumento na capacidade de retengdo lentamente porque necessita da sua
conversdo para pirofosfato (hidrolise &cida e enzimatica). Por estes motivos, é mais
eficaz a utilizacdo de fosfatos de diferentes comprimentos de cadeia. A quantidade de
fosfato adicionado € limitado em 0,5% devido a possibilidade de quelar ions metalicos
importantes como o calcio e o magnésio (DUSEK et al., 2003).

O aumento da ingestdo de sédio associado com uma alta ingestdo de fosfato
pode causar um risco potencial para a saude ndo sé para pessoas com doencgas renais,
mas para O publico em geral, prejudicando o metabolismo 6sseo, funcoes
cardiovasculares e renais. Altas concentracoes de fosfato sérico foram associadas com
calcificagdo coronariana em homens jovens e saudaveis (RITZ et al, 2012;
VILLAMONTE et al., 2013).

Segundo BOCKMAN et al. (2010) a ingestao deficiente de calcio é agravada pela
grande ingestdao de fosfato, sendo que a nao equivaléncia destes dois nutrientes
essenciais podem ter efeitos deletérios na saude do esqueleto.

Tendo em vista a relacado entre o fosfato consumido e o desenvolvimento de

certas doencas, deve-se ter atencéo e cuidado ao utilizar tal aditivo, tendo em vista os
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males que este pode causar. Mesmo com as diversas propriedades tecnoldgicas e
sensoriais do fosfato a sua redugéo deve ser estudada e aplicada.

1.6 Carne de frango mecanicamente separada: propriedades fisico-quimicas

Em produtos carneos emulsionados e em algumas outras categorias, 0 uso de
carne de frango mecanicamente separada ocorre com muita frequéncia em teores que

variam de acordo com a legislacao vigente (BRASIL, 2000).

Entende-se por carne mecanicamente separada (CMS) a carne obtida por
processo mecanico de moagem e separacdo de 0ssos de animais de agougue,
destinada a elaboracdo de produtos carneos especificos, podendo ser de origem
bovina, suina ou de aves, resfriado ou congelado. A CMS pode ser obtida a partir de
0Ss0s, carcagas ou partes de carcacas de animais de agougue (bovinos, suinos e
aves), nao podendo ser incluido cabecas, pés e patas (BRASIL, 2000).

A separacdo mecanica envolve basicamente a trituracdo da carne e 0sso0s,
forcando a passar por peneiras, separando-se assim dos o0ssos. O processo altera a
composicao da matéria-prima original, tendo maiores teores de gordura e minerais,
devido principalmente a incorporacdo de lipideos e pigmentos heme existente na
medula 6ssea e na camada de gordura subcutanea, fésforo e calcio proveniente das
particulas 6sseas (SOUSA et al., 2003).

A carne mecanicamente separada de aves, em especial, € um ingrediente
(considerado ndo carneo) de baixo custo, textura pastosa, fina e uniforme, diferente da
textura da carne desossada manualmente (mais fibrosa), e, como apontada
anteriormente, amplamente utilizada em produtos emulsionados. O seu uso é limitado
nos produtos que requerem granulometria maior ou com textura mais fibrosa como a da
carne manualmente separada, por exemplo, apresuntados, linguicas e hamburgueres,
porém podem ser utilizados se forem adicionados juntamente com grandes quantidades
da carne manualmente separada. Ha alguns estudos conduzindo avaliagdes para o uso
de diferentes quantidades de CMS em vérios tipos de produtos carneos, mas, a
legislacdo brasileira permite a utilizacdo dessa matéria-prima apenas em produtos
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carneos industrializados cozidos especificos, como: salsicha (60%), mortadela (60%),
fiambre (30%), hamburguer (30%), alméndega (30%) e linguica (20%) nos seus
respectivos limites maximos (SOUSA et al.,, 2003). A CMS é sempre utilizada em
produtos carneos cozidos ou pré-cozidos.

A incorporagdo desse ingrediente aumenta a suscetibilidade a deterioragéo e
reducdo de vida de prateleira pelo favorecimento de reagdes de oxidacao lipidica
devido ao aumento de teores de gordura, medula déssea, teores de ferro e calcio
agregado no processo de extracdo. Também o crescimento microbiano pode ser
acelerado e com isso, a reducdo de sal em tratamentos com altos teores de CMS é
ainda mais desafiadora.

Por se tratar de uma matéria-prima com alteragbes em sua composi¢do, €
denominada como ingrediente ndo carneo e a menor oferta de proteinas miofibrilares

presente, torna ainda mais dificil a reducao de cloreto de sddio (HORITA et al., 2014).

1.7 Utilizacao de sais substitutos ao cloreto de sdédio em produtos carneos

Proteinas miofibrilares sdo soluveis somente em alta forca ibnica. Em condigdes
de reducdo de sodio baseado na reducdo de NaCl, exige-se portanto, a adicao de
outros sais as matérias primas carneas para que junto com outros ingredientes no
processo de cominuicdo, seja formada a emulsdo carnea. Como ja foi descrito
anteriormente, cloreto de sodio apresenta-se como o melhor sal para desempenho
tecnoldgico, no entanto a reducéo de Na, exige que outros sais sejam utilizados em sua

substitui¢ao.

O cloreto de potéassio (KCI) é provavelmente o sal substituto mais comumente
utilizado para reducao de sodio nos alimentos. No entanto, apesar de sua similaridade
quimica, ambos s&o sais de cations monovalentes, KCI possui algumas desvantagens
sob ponto de vista sensorial. Com a utilizacao de 50% de cloreto de potassio e 50% de
cloreto de sodio, observou-se um aumento significativo do gosto amargo e perda de
salinidade (PRICE, 1997).
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Segundo ASKAR et al. (1994) o principal limitante do uso de KCI é o seu gosto
amargo. A medida que o gosto de salgado ou &cido, por exemplo, aumenta, com a
utilizacdo de realgcadores de sabor, € possivel a utilizagdo de uma maior proporgéo de
KCI na formulagéo (PRICE, 1997).

De acordo com TERREL (1983) e PASIN et al. (1989) a utilizagao de 50:50
cloreto de potassio e cloreto de sédio provoca perda do gosto salgado, aumento do
sabor metalico e gosto adstringente, necessitando de maior estudo para evitar tais
efeitos na qualidade sensorial em produtos carneos.

Porém, GUARDIA et al. (2008) ao reduzirem 50% de NaCl em salames e
substituirem por 50% KCI e com uma mistura de KCI/K-lactato (40:10) ndo observaram
nenhuma mudang¢a na aceitagdo global. Em presuntos cozidos, FRYE et al. (1986)
obtiveram bons resultados sensoriais substituindo 50% do cloreto de s6dio por cloreto
de potassio resultara em bons resultados sensoriais.

HAND et al. (1982) sugeriram que a substituicao total (100%) ou parcial (50%) do
NaCl por KCI ou LiCl em presuntos com 0ssos ndao provocou reducao significativa na
cor, processamento ou rendimento no produto final. COLLINS (1997) observou em
presuntos seccionados que a utilizagdo da mistura de 70% NaCl/30% KCI ou 70%
NaCl/30% MgCl> nao resultou em diferencgas significativas em termo de maciez, sabor e
aceitacao global em comparacdo com os presuntos feitos com 100% de cloreto de
sodio.

Em mortadelas, HORITA et al. (2011) obtiveram bons resultados sensoriais
utilizando 50% de cloreto de s6dio e 25% de KCI e 25% de CaCl,, mas, o CaCl, reduziu
a estabilidade de emulsdo e rendimento de coccéo. Utilizando blends de sais de 50%
NaCl, 25% KCI, 25% MgCly; e 25% NaCl, 50% KCI e 25% de MgCI2 HORITA et al.
(2011) constataram que ndo houveram diferengas na estabilidade de emulséo e
parametros de textura como coesividade, dureza, elasticidade e mastigabilidade
comparando com o controle com 100% de NaCl, porém obtiveram uma baixa
aceitabilidade sensorial.

ARMENTEROS et al. (2009) observaram que utilizando um blend de sais com

55% NaCl, 25% KCI, 15% CaCl, e 5% MgCl, em lombo seco curado ndo ocorre uma
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diferenga significativa sensorial em comparagédo com os lombos tradicionais com 100%
de NaCl.

Em salsichas de peru, BARBUT et al. (1988) observaram que substituindo 50%
de NaCl por MgCl. diminuiu significativamente a estabilidade de emulsdo, suculéncia,
firmeza, corpuléncia e aceitacao global. Além disso, eles constataram que utilizando
0,75% de NaCl (reducao de 70%), 0,75% KCI e 0,4% de fosfato tiveram a mesma

aceitacao sensorial comparado com a salsicha de peru tradicional com 2,5% de NaCl.

ZHAO e CLAUS (2013) concluiram que o sédio pode ser efetivamente reduzido
pela substituicdo parcial do NaCl por cristal de KCI com maltodextrina e acido citrico
sem afetar a textura, capacidade de retencdo de agua e extracdo de proteinas em

salsichas cozidas.

1.8 Extracao das proteinas miofibrilares influenciada pelo uso de diferentes sais

O estado fisico-quimico em que se encontram as proteinas miofibrilares em
produtos processados carneos determina diretamente a qualidade e valor do produto,
devido ao seu efeito sobre a funcionalidade de sistemas carneos (LI, 2006).

Propriedades como flavor, suculéncia e maciez durante a mastigacdo em
produtos processados carneos, sao baseados nas propriedades funcionais das
proteinas (SUN e HOLLEY, 2011; HAN et al., 2014).

Em pH em torno de 4,5-5,5, a solubilidade e capacidade de retencdao de agua é
minima, e aumentando o pH de carnes de 4,5 para 5,5 aumenta a extracdo das
proteinas soluveis em sal (proteinas miofibrilares). Fatores como o congelamento
diminuem a quantidade total de proteinas, inclusive as proteinas soluveis em sal,
podendo diminuir a quantidade de proteina extraida. Quando a extracdo é feita
corretamente, forma-se um gel forte e elastico (HOOGENKAMP, 2005).

A agregacdo proteina-proteina induzida termicamente € considerada o elemento
chave para transformar a proteina extraida em uma matriz tri-dimensional durante o
processamento carneo (XIONG, 1992; LI, 2006). Além disso, mudangas na textura e
propriedades funcionais como extractabilidade, viscosidade e capacidade de retencao
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de agua sao relatadas pela agregacao e desnaturacao das proteinas (HERRERO et al,,
2005; HAN et al., 2014).

Definir o desempenho das proteinas miofibrilares durante a gelificacado induzida
termicamente é benéfico para manter a qualidade e desenvolvimento de produtos
carneos processados e processos (WESTPHALEN et al., 2006).

A extracdo das proteinas é feita pela aplicacdo de média ou alta forca ibnica,
normalmente obtida pela utilizacdo de cloreto de sddio (NaCl) (GORDON e BARBUT,
1992; SUN e HOLLEY, 2011). O ion de cloreto causa o entumescimento e também a
ruptura da estrutura miofibrilar os quais permitem um grande aumento da capacidade
de retencdo de agua e aumento da solubilidade das proteinas (GORDON e BARBUT,
1992).

Dentre as proteinas miofibrilares, a miosina e a actina sao as proteinas que mais
contribuem para o desenvolvimento das caracteristicas desejaveis do gel em produtos
carneos processados. A geleificacdo induzida por calor resulta na formacado de uma
estrutura de rede tri-dimensional que segura a agua em um estado menos movel (SUN
e HOLLEY, 2011).

Para entender as propriedades de formacao de gel a partir de proteinas carneas,
€ necessario examinar como a miosina e actina reagem, e como o pH, forca ibnica,
propriedades fisico-quimicas, parametros de processamento, cozimento, concentracao
de proteinas, pressao, temperatura, a interacdo das proteinas miofibrilares com o gel e
gordura, aditivos transglutaminase, outras proteinas, ou aditivos ndo proteicos
influenciam na textura do gel. Compreendendo estas funcdes e interacbes torna-se
possivel a melhoria da qualidade, controle e maior facilidade no desenvolvimento de
novos produtos com caracteristicas desejaveis, e as vezes, novas (SUN e HOLLEY,
2011).

Fatores como pH e tipo de musculo tem a capacidade de alterar a capacidade de
retencdo de agua e propriedades Vviscoelasticas das proteinas miofibrilares
(WESTPHALEN et al., 2006). OFFER e TRINICK (1983) sugerem que as miofibrilas sdo
responsaveis pela capacidade de ligacao e retencdo de agua em carnes, aumentando
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conforme o pH se distancia do ponto isoelétrico (aproximadamente pH 5,2),

ocasionando um aumento na carga total das moléculas de proteina

Os sais mais utilizados para a extragao das proteinas em produtos carneos sao o
cloreto de sodio (NaCl) e o cloreto de potassio (KCl). A extractabilidade proteica é
dependente principalmente de pH, forca ibnica e tipo de sal utilizado. Além disso, a
extragdo de proteina € dependente de fatores como: volume utilizado na extracdo, o
tempo usado na homogeneizagdo, a forca e o tempo de centrifugagcdo e etc
(MUNASINGHE e SAKAI, 2004). A alta forgca ibnica é empregada para a extragdo das
proteinas em batters carneos (GORDON E BARBUT, 1992). Para ter um produto
carneo de boa qualidade, é necessaria a extragdo maxima das proteinas do citoplasma
e miofibrilas (MUNASINGHE e SAKAI, 2004).

Ha muitas pesquisas que relatam a similaridade das caracteristicas dos cloretos
monovalentes (como o KCI) com o NaCl em questao do efeito que causam na ligacao
de agua e textura em batters carneos. Os cloretos divalentes causam efeitos diferentes
em comparacao aos cloretos monovalentes, causando a diminuicdo da ligagdo de agua
e podem ser prejudiciais a textura (SEMAN et al., 1980; HAND et al 1982; WEINBERG
et al 1984). Isto pode sugerir que os sais monovalentes podem ter efeito similar na
extracao das proteinas, porém diferem dos sais divalentes. Além das diferencas entre
sais monovalentes e divalentes, ha diferencas também na microestrutura e textura entre
batters feitos com diferentes cloretos monovalentes (GORDON e BARBUT, 1992).

1.8.1 Diferentes métodos de extracao

SIKES et al. (2009) investigaram o efeito da pressdao em batters carneos e
determinaram a menor concentracdo de sal que poderia ser possivel (equivalente), em
termos de propriedades funcionais, como padrdo nos tratamentos dos batters. Para a
extragdo das proteinas, os batters foram homogeneizados em 0,6 mol L' NaCl (1:4, v/v)
a 4 °C. O homogeneizado resultante foi centrifugado a 20000 x g por 30 minutos e 0
sobrenadante resultante foi colocado de lado, o pellet resultante foi re-extraido com a
mesma solugéo, agitado por 1 hora a 4 °C e entdo centrifugado. Os resultados das

eletroforeses de batters carneos em que ocorreu a extracdo por 0,6 mol L' NaCl
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sugeriram que a pressao causa um aumento na solubilizagdo da miosina, actina e

algumas outras proteinas.

Em estudo semelhante PIGOTT et al. (2000) tiveram como objetivo determinar o
efeito dos pre-blends e ordem de adicdo de baixas concentragdes de CaCl, e MgCl»
sobre a funcionalidade de proteinas musculares em batters carneos contendo 2% de
NaCl. O total de proteinas soluveis foi extraido de uma amostra de 10 g com 50 mL de
solugéo de extragdo que foi preparada com a mesma forga ibnica e composicao da fase
aquosa dos batters cru. A amostra foi centrifugada a 7000 x g e o sobrenadante foi
filtrado em papel filtro. Eles concluiram que modelos de batters carneos com uma
grande adicdo de agua que contém 2% NaCl, MgCl, e CaCl, aumentam a

funcionalidade da proteina pelo aumento da solubilidade da miosina e dureza do gel.

OMANA et al. (2011) determinaram o efeito de B-glucano nas propriedades
bioquimicas e de textura de peito de frango com reducao de NaCl e auséncia de
polifosfatos durante o processamento com alta pressdo. Para determinar as proteinas
sarcoplasmaticas e o total de proteinas solluveis os autores homogeneizaram 4 g de
amostra com 40 mL de tampao fosfato 30 mmol L' (pH 7,4), por 5 minutos. O
homogeneizado permaneceu em repouso durante uma noite a 4 °C e entao foi filtrado
em papel de filtro. O total de proteinas sollveis foi determinada de maneira similar as
proteinas sarcoplasmaticas exceto que as proteinas foram extraidas usando tampao
fosfato 50 mmol L™ contendo 0,55 M iodeto de potassio (pH 7,4). Este estudo concluiu
que o B-glucano pode ser considerado um substituto de NaCl em produtos preparados
usando temperatura assistida e processo de alta pressao.

NAYAK et al. (1996) determinaram o efeito de CaCl,, MgCl, e ZnCl, na faixa de
concentragdo 4-7 mmol L' na solubilidade das porteinas de peito e coxa de peru em
varias concentracbes de NaCl. A extracdo das proteinas soluveis em sal foi feita pela
utilizacdo de 10 g de amostra com 50 mL de solugcdo apropriada de sal e
homogeneizacao por 30 segundos. As amostras foram centrifugadas a 7000 x g por 30
minutos e o0s sobrenadantes foram filtrados em papel de filtro. Os resultados
demonstraram que os sais divalentes diminuem o pH em cada tipo de musculo, sendo

que ZnCly, resultou em grande reducao do pH.
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KANG et al. (2014) investigaram o efeito do teor de sal nas técnicas de
processos de extracdo e nas propriedades de batters carneos e almondegas. Para a
extracao das proteinas soluveis em sal, 10 g de amostra foram homogeneizadas com
50 mL de solucdo fosfato 20 mmol L pH 7,0 contendo 0,6 mol L' NaCl, a 15000 rpm
por 90 segundos a 2-4 °C em um homoneigizador politron (T25 digital, IKA Ltd.,
Germany). O batter cru foi centrifugado por 30 minutos a 27200 x g a 4 °C. KANG et al.
(2014) concluiram que o uso de diferentes quantidades de sal e métodos de
processamento afetam significativamente a propriedades tanto das alméndegas cozidas
quanto dos batters cru.

O objetivo da pesquisa de LI (2006) foi avaliar o efeito das proteinas miofibrilares
extraidas de frangos nas propriedades funcionais (perda por cozimento) e propriedades
de textura (dureza, adesividade, mastigabilidade, elasticidade e coesividade) de peitos
de frango e presunto de porco. Para extrair as proteinas solUveis em sal, os autores
utiizaram salmoura na propor¢do 1:6 (sal/agua). A salmoura e a carne foram
misturadas manualmente a 4 °C por 1 hora, depois foi feita centrifugacdo a 10000 x g a
4° C por 15 minutos, depois as proteinas soluveis em sal foram recuperadas no
sobrenadante. O colageno, gordura e pellet foram separados do sobrenadante e
descartados. O sobrenadante foi diluido em trés volumes de agua destilada congelada
e mantido por uma noite. Apds esta etapa a amostra foi centrifugada utilizando 10000 g
a 4°C por 15 minutos e o precipitado foi recuperado. Os autores concluiram que a
proteinas miofibrilares extraidas de frango aparentemente contribuiram para maior

rigidez e firmeza sentida na boca, dos produtos peito de frango e presunto de porco.

MARINO et al. (2013) estudaram o efeito da raca e do tempo de envelhecimento
na maciez e no padréo de protedlise de proteinas miofibrilares em longissimus dorsi. Os
autores homogeneizaram 2,5 g de amostra livre de tecido conjuntivo e adiposo com 10
mL de tampao fosfato 0,003 mol L' com pH 7 em Ultra Turrax, por 3 minutos. A
amostra homogeneizada foi centrifugada sob refrigeracdo a 4 °C a 8000 x g por 20
minutos. Apdés a centrifugacdo o sobrenadante foi descartado e 0,1 g do pellet
resultante foi resuspendido com 1 mL de solugdo desnaturante (8,3 mol L™ Uréia, 2 mol
L' Tiouréia, 64 mmol L™ ditiotreitol, colamidopropil dimetiol hidroxipropano sulfonato
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2%, NP-40 a 2%, glicerol 10% e 20 mmol L™ de Tris-HCI, pH 8) e mantido em contato
durante a noite. ApOs estas etapas a amostra resultante foi centrifugada a 15000 x g
por 20 minutos a 10 °C. O sobrenadante foi transferido para tubos em uma aliquota e
congelado a -80 °C. MARINO et al. (2013) concluiram que a maciez e a protedlise das
proteinas miofibrilares foram diferentes entre as racas devido a diferentes efeitos, sendo
que a protedlise é o principal fator para que contribuiu para a variacdo da tensao de

cisalhamento e maciez.
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RESUMO

O objetivo deste estudo foi investigar o efeito da reducao de cloreto de sédio e fosfato
sobre caracteristicas fisico-quimicas e bioquimicas de batters carneos emulsionados
com alto teor de carne de frango mecanicamente separada (CMS) através da aplicacdo
de blends de sais substitutos (KCl e CaCl,). Foram elaborados 10 tratamentos contendo
cloreto de calcio, cloreto de potassio e blends destes sais (com forga ibnica equivalente
a 2,5% de NaCl) incluindo os tratamentos controle. O teor de fosfato variou entre 0,25 e
0,5%. A reducao do teor de NaCl, KCl e CaCl, reduziu a estabilidade de emulsdo dos
tratamentos quando comparados com os tratamentos com 100% destes sais. Os
tratamentos contendo apenas CaCl, como sal substituto tiveram uma significativa
reducdo na porcentagem de extracdo de proteinas miofibrilares e contribuiram
negativamente para a formacao e estabilidade do batter. Esses resultados foram
confirmados pela analise de microestrutura, com obtencdo de estruturas porosas e
irregulares. Os tratamentos com apenas CaCl, em geral demonstraram um
desempenho nas caracteristicas fisico-quimicas inferior aos demais tratamentos,
principalmente na mudanca do pH e perfil de textura. Por ser um sal monovalente, o
KCI demonstrou efeitos nas caracteristicas fisico-quimicas do batter e no produto final
similares ao NaCl. O fosfato demonstrou ter um importante papel para a formacao e
estabilidade de emulsdo. No entanto, nos tratamentos com elevada forca ibnica (100%
NaCl), foi possivel reduzir 50% de fosfato sem prejuizo das propriedades funcionais do
batter e propriedades fisico-quimicas dos produtos finais. Os resultados dos blends
contendo NaCl, KCI e CaCl, e tripolifosfato de sddio podem ser Uteis para reduzir a
quantidade de sodio e fosfato em produtos emulsionados com alto teor de carne de

frango mecanicamente separada.

Palavras-chave: redugdo de sodio, redugcado de fosfato, cloreto de calcio, cloreto de
potassio, estabilidade de emulsao, carne de frango mecanicamente separada, extracao
de proteinas, matriz proteica
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1. Introducao

A correlacdo entre a dieta e doencas crbnicas tem sido alvo de estudo em
diversas agéncias de saude do mundo, o que resulta em recomendagdes de controle da
ingestdo de certos componentes que podem promover problemas a saude humana
(FERNANDEZ-GINEZ et al., 2005; HORITA et al., 2011) . Neste contexto, a reducgéo do
sédio ingerido na dieta € um dos principais desafios atuais, uma vez que o consumo de
sodio tem sido relacionado com o desenvolvimento da hipertensdo e sintomas
associados com doengas coronarias e insuficiéncia renal (PEARSON e WOLZAK,
1982).

A carne é uma importante fonte de micronutrientes, como selénio, ferro, vitamina
A, B12, acido félico e aminodcidos essenciais, sendo que estes micronutrientes nao
podem ser encontrados em alimentos derivados de plantas ou possuem baixa
biodisponibilidade (BIESALKI, 2005). Porém, os produtos carneos possuem uma
imagem negativa em funcdo de uma variedade de patologias que estes sdo acusados
de provocar (JIMENEZ-COLMENERO, 2000). Com isso, ocorre um direcionamento de
pesquisas e desenvolvimento de novos produtos que fornecam alternativas saudaveis.

O NaCl (cloreto de sbdio) € o ingrediente mais comum em produtos carneos
processados devido aos seus efeitos conservantes, melhoramento do flavor e
solubilizacao de proteinas que mediante coagulacao por calor contribui para a textura
(SOFOS, 1983a; BARBUT, 1988). Além disso, NaCl tem excelentes propriedades
sensoriais e contribui efetivamente para a seguranca e conservacdo de produtos
carneos. Geralmente, é utilizado em salsichas comerciais (curada ou cozida) em torno
de 2,4-2,7% de NaCl, tendo como média 2,5% (SOFOS, 1983b).

A reducédo de NaCl é um fator critico em produtos emulsionados carneos e um
grande desafio, uma vez que pode comprometer a extracao das proteinas miofibrilares
e com isso, a capacidade de retencdo de agua (CRA) e propriedades de emulsdo de
proteinas carneas. Esta reducao geralmente é realizada em conjunto com a adicéo de
outros sais de cloretos ou nao-cloretos e alteracdo de técnicas de processamento
(BARBUT, 1988).
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O cloreto de potassio (KCI) é o sal substituto ao NaCl mais utilizado e segundo
pesquisas € a melhor alternativa para reduzir o percentual de sédio em produtos
carneos (GOU et al., 1996; JIMENEZ-COLMENERO et al., 2005; DESMOND, 2006).
Porém, é relatado que o uso de KCI provoca o desenvolvimento de gosto amargo
(ASKAR et al., 1994; GUARDIA et al., 2008). Uma das alternativas mais utilizadas para
reduzir os efeitos negativos do KCI é a utilizagcdo em conjunto de blend de sais, como o
CaCl, (ZANARDI et al., 2010)

Ha mais de meio século sdo conhecidos os beneficios do uso do fosfato em
produtos carneos, devido principalmente ao aumento da capacidade de retencdo de
agua, influenciando diversas caracteristicas em emulsées carneas, como salsichas e
mortadelas (BENDALL, 1954). De acordo com SEMAN et al. (1980) o uso do fosfato
aumenta a forga ibnica, proporcionando uma melhoria na estabilidade de emulséo.
Segundo Sofos (1986) certos fosfatos provocam a recuperagdo da qualidade de
produtos carneos com baixo teor de NaCl. Além disso, o fosfato possui a habilidade de
aumentar o pH da carne e diminuir a velocidade de descoloracao pela estabilizacao da
vitamina C (DUSEK et al., 2003; BENDALL 1954).

A presenca do fosfato na dieta humana pode implicar em riscos a saude, como o
desenvolvimento de problemas renais, alteracées no metabolismo 6sseo e doencas
cardiovasculares (VILLAMONTE et al., 2013). Dessa forma, fosfatos também figuram na
lista de componentes dos sistemas carneos processados que devem ser reduzidos em

relacdo aos teores originais utilizados nos tratamentos.

A carne mecanicamente separada (CMS) € um ingrediente ndo carneo de baixo
custo, textura pastosa, fina e uniforme amplamente utilizado em produtos carneos
emulsionados (SOUSA et al., 2003). Mesmo sendo fonte de proteinas, a CMS possui
uma menor oferta de proteinas miofibrilares, tornando mais dificil a redu¢do de NaCl em
produtos com alto teor desta matéria-prima (HORITA et al., 2014).

O objetivo deste trabalho é avaliar a reducado de NaCl e fosfatos com ou sem
substituicado por sais substitutos (KClI e CaCly) e seus blends, na formacado e
estabilidade de emulsbes carneas com alto teor de carne de frango mecanicamente
separada (CMS).
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2. Material e Métodos

2.1 Matérias-primas, ingredientes e aditivos

Para o presente estudo, foram elaboradas emulsées carneas na forma de
mortadelas para facilitar a avaliacao e interpretacdo dos resultados, uma vez que esse
€ um dos produtos carneos mais consumidos no Brasil. Nas emulsdes carneas foram
adicionados somente os sais testados, ndo sendo adicionados outros condimentos uma
vez que nao foi realizada a analise sensorial por ndo ser objetivo desse estudo.

As emulsdes carneas foram preparadas utilizando paleta suina, carne de frango
mecanicamente separada e toucinho obtidos de um fornecedor industrial (JBS, Brasil).
A paleta suina foi previamente moida em disco com orificios de 7 mm e o toucinho em
disco com orificios de 3 mm e conservadas congeladas por até 24-48 horas antes de
processamento. Os aditivos (nitrito de sodio, ascorbato de sédio, tripolifosfato de sddio)
e 0s ingredientes foram adquiridos de empresas reconhecidas no mercado e que
possuem sistema de qualidade assegurado. Todos os ingredientes e aditivos foram
padronizados e todos os experimentos e ndo ocorreu nenhuma troca de fornecedor. O
NaCl, KCIl e CaCl, adicionados nas formulacées possuiam grau alimenticio e foram
adquiridos da Merse, Brasil.

2.2 Tratamentos
Foram elaborados batters de emulsdes carneas compostos de carne suina

(17,18%), toucinho (10%) e carne de frango mecanicamente separada de frango (60%)
como matérias primas e nitrito de sédio e eritorbato de sb6dio como aditivos, em
quantidades fixas em todos os tratamentos. As variaveis foram teores de fosfato e sais
(NaCl, KCI e CaCl,), conforme descrito na Tabela 1. Foram elaboradas dois tratamentos
controles FC1 e FC2, com 2,5% e 1,25% de NaCl respectivamente. Nos demais
tratamentos foram utilizados KCI, CaCl, e NaCl e teores de fosfato em dois niveis, 0,5%
e 0,25%. Foi avaliada a vida util quanto as propriedades fisico-quimicas. O experimento
foi realizado em duplicata.
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Tabela 1. Tratamentos de emulsdes carneas com reducao ou substituicao parcial ou total de
cloreto de sédio e adicao de cloreto de potassio e cloreto de célcio com variacao de quantidade
de fosfato

Ingredientes

o FC1  FC2  F FP  F3 F4 F5 F6 F7  F8
Trf:ifgsifsto 0,500 0,500 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,500
NaCl 2500 1250 - . . - 2500 1250 1,250 1,250
KCl . - 3,189 1595 - i i - 0,797 0,797
CaCl, . . . - 1583 0791 - - 0,39 0,396

Tabela 2. Blends de sais substitutos (%) em emulsbes carneas com forca idénica (FIl) equivalente
a NaCl (2,5%)

Tratamento NaCl KCI CaCl,
Fl % Fl % Fl %
FC1 0,428 2,500 - - - -
FC2 0,214 1,250 - - - -
F1 - - 0,428 3,189 - -
F2 - - 0,214 1,595 - -
F3 - - - - 0,428 1,583
F4 - - - - 0,214 0,791
F5 0,428 2,500 - - - -
F6 0,214 1,250 - - - -
F7 0,214 1,250 0,107 0,797 0,107 0,396
F8 0,214 1,250 0,107 0,797 0,107 0,396

2.3 Processamento dos tratamentos do batter cru e cozido

A emulsdo foi processada em cutter (Mado®), adicionando-se a carne suina,
metade da quantidade de gelo, sal refinado, nitrito de sodio, tripolifosfato de sodio,
triturando-se até a temperatura atingir 7 °C. Em seguida, foi adicionado a outra metade
do gelo e eritorbato de sdodio. Por ultimo o toucinho foi adicionado. O processo de
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cominuigdo ocorreu até a temperatura maxima do batter (massa) de 15 °C. O batter foi
embutido em pecas de 0,5 Kg cada em cada envoltério impermeavel.

Para a obtencao do produto cozido, o batter foi submetido a tratamento térmico
em estufa de cozimento (ARPROTEC, Brasil) com o seguinte programa de cozimento:
30 minutos a 60°C, 10 minutos a 65°C com UR 85-90%, 10 minutos a 70°C com UR 90-
95%, 10 minutos a 85°C com UR 90-95% até que a temperatura interna do produto
atinja 72°C. Ap6s o cozimento, os produtos receberam choque térmico pela utilizacao
de recipiente com gelo, foram embalados e armazenados sob refrigeragdo a 4°C.

Todas as operagbes de processamento foram realizadas em planta do
Laboratério de Carnes do Departamento de Tecnologia de Alimentos (DTA) da
Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP).

2.4 Analises realizadas

a) Determinacao de pH

O pH foi determinado por homogeneizagdo de 10 g de cada amostra com agua
destilada numa proporcao de 1:10 em triplicata. O homogeneizado foi submetido a
elétrodos do medidor (22 DM, Digimed, Sao Paulo, Brasil) por cinco minutos enquanto
as leituras de pH foram realizadas.

b) Determinacao de atividade de agua (Aw)

A atividade de agua foi mensurada através do medidor de Aw Aqualab —
DECAGON do Laboratério de Carnes e Processos do DTA/UNICAMP, em trés
repeticbes por tratamento. As amostras foram fatiadas e mensuradas em temperatura
de 20 °C.
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c) Porcentagem da estabilidade da emulsao do batter cru

A estabilidade de emulsao do batter foi realizada conforme metodologia descrita
por JIMENEZ-COLMENERQO et al. (2005), sendo determinada através da centrifugacéo
de 50 g do batter em tubos com tampa (5 minutos, 2600 rpm) e seguida de
aquecimento (40 °C por 15 minutos e 70 °C por 20 minutos). Os tubos ficaram virados

para baixo por 40 minutos até o liquido decantar.

O liquido liberado foi expresso em porcentagem considerando-se o peso inicial
da amostra. Para calcular a % de lipideos, o fluido total foi transferido para um béquer
previamente pesado e deixado em estufa a 103 °C por 16 horas até a secagem
completa da agua. A quantidade de agua evaporada € a diferenga entre o fluido total
(%) e os lipideos (%). O teste foi realizado em quintuplicata em cada tratamento.

d) Extracao das proteinas miofibrilares

As proteinas soluveis em sal foram determinadas usando procedimento
modificado de KANG et al. (2008). Cinco gramas de cada amostra foram
homogeneizadas em um Turrax (T25 digital, IKA Ltd., Germany) a 15000 rpm por 90 s a
2-4 °C em 25 mL de solucdo 20 mmol L™ fosfato pH 7,0 contendo 1 mol L™. O batter cru
foi centrifugado (RC5C, SORVALL, USA) por 30 minutos a 27,200 x g a 4 °C, e a
concentragéo de proteina no sobrenadante de cada amostra foi determinada de acordo
com o método de BRADFORD (1976), como descrito a seguir.

e) Determinacao da concentracao das proteinas miofibrilares

A concentracdo das proteinas foi determinada pelo método descrito por
BRADFORD (1976). Utilizou-se BSA (albumina do soro bovino) como proteina padréo.
A curva padrao foi construida a partir de 5 pontos na faixa de concentragédo de 20-100
ug/mL. A proteina foi determinada por leitura de absorbancia a 595 nm. A determinagéao

foi realizada em triplicata em cada tratamento e foram convertidos em mg/mL.
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f) Determinacao de umidade

Foi realizada de acordo com a norma 24002 da ASSOCIATION OF OFFICIAL
ANALYTICAL CHEMISTS (2005), que consiste em secagem a 105 °C até peso
constante. A determinacéo foi realizada em triplicata em cada tratamento.

g) Determinacao de gordura

Foi realizada pelo método da ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL
CHEMISTS (2005), em um extrator Sohxlet. O teste foi realizado em triplicata.

h) Determinacao de cinzas

A determinacgao de cinzas foi realizada em triplicata através da calcificagdo em
mufla de acordo com INSTITUTO ADOLFO LUTZ (2005).

i) Determinacao de proteinas

Foi realizada em triplicata em cada tratamento através da avaliagdo do nitrogénio
total da amostra pelo método KJELDAHL verificado ao nivel semimicro e o teor de
proteina estimado pela multiplicagdo do conteudo de nitrogénio por 6,25. De acordo
com ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS (2005).

j) Determinacéao do teor de sédio, calcio e potassio

Para a determinagdo dos minerais calcio, potassio e sodio utilizou-se como
método de preparo de amostras a metodologia empregando a digestdo por via seca
(AOAC, 2005): Foram pesados em capsulas de porcelana 1,000 g das amostras
homogeneizadas. Em seguida, as amostras foram pré-calcinadas em chapa de
aquecimento e incineradas em forno mufla a 450°C até formacéo de cinzas isentas de
pontos pretos. As cinzas foram transferidas quantitativamente para balao volumétrico de
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100 mL com solucado de acido cloridrico 5% (v/v) e a solucao foi filtrada em papel de
filtro quantitativo (Nalgon 3550) antes da leitura no espectrobmetro de emissdo em
plasma com acoplamento indutivo (ICP OES). Foram preparados brancos analiticos e
os resultados destes foram subtraidos das leituras das amostras. As analises foram

realizadas em triplicata.

A quantificagdo dos elementos calcio, potassio e sédio foi realizada usando um
espectrébmetro de emissdao (ICP OES), da marca Baird, modelo ICP 2000
(Massachusetts, USA), com visao radial, equipado com uma fonte de radio freqiéncia
(RF) de 40 MHz, usando um detector Optico simultineo em configuracdo de
policromador tipo Rowland, uma bomba peristaltica, uma camara de nebulizagdo e um
nebulizador babington. O sistema utiliza como gas do plasma o argénio liquido com
pureza de 99,996 % (White Martins, SP, Brasil). As condicbes operacionais do
equipamento de ICP OES foram: poténcia de RF (900 W); vazao das amostras (2,55 L
min™); vazdo de argénio auxiliar (1,5 L min™); vazao de argénio principal (15 L min™);
correcao de fundo (3 pontos); tempo de integracéo (3 s) e de leitura (3 s); numero de
replicatas (3); comprimento de onda (Na 589,59nm; K 766,49nm; Ca 317,93nm).

k) Avaliacao de cor instrumental

A cor foi medida utilizando o colorimetro Hunter Lab (Colourquest I, Hunter
Associates Laboratory Inc., Virginia, USA) com 20 mm de abertura, iluminante D65 e
10° observador padrédo. Valores CIELAB L*, a* e b* foram determinados como indicador
de luminosidade, intensidade de vermelho e intensidade de amarelo. O indice de
brancura foi calculado pela seguinte equacdo: 100 — [ (100 — L*)? + a*® + b*3]"2. A
variacao da cor foi mensurada por quatro pontos na parte central de corte de superficie
de quatro fatias por unidade de mortadela. Os ensaios foram realizados em triplicata em
cada tratamento. As amostras foram mantidas em temperatura ambiente durante a

andlise.
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1) Avaliacao do perfil de textura

O perfil de textura foi determinado utilizando o analisador de textura TA-xT2i
(Texture Technologies Corp., Scarsdale, NY).Todas as amostras foram comprimidas a
30% do seu peso original. Seis amostras com diametro de 20 mm e altura de 20 mm
foram utilizadas para cada tratamento. O P-35 probe foi utilizado (haste longa, base
normal). Todas as medidas foram realizadas em temperatura ambiente. Os seguintes
parametros determinados foram: dureza (N/cm?), forca maxima requerida para
comprimir a amostra, elasticidade (cm), habilidade da amostra de recuperar a sua forma
original depois que a for¢ca de deformagéao for removida, coesividade, a extensdo em
que a amostra poderia ser deformada antes da ruptura (A2/A1, onde A1 é o total de
energia necessaria para a primeira compressao, e A2 € o total de energia necessaria
para a segunda compressado), e mastigabilidade (N/cm) trabalho necessario para
mastigar e engolir a amostra (MENDOZA et al. 2001)

m) Analise de microestruturas

A microestrutura dos sistemas carneos e da amostra controle foram realizadas
utilizando Microscopia Eletrénica de Varredura, segundo metodologia proposta por
JIMENEZ-COLMENERO et al. 2010 e JULAVITTAYANUKU et al. (2006) com
modificacoes. As amostras de emulsdes carneas cozidas foram cortadas em pedacos
de 2-3 mm de espessura e fixadas em solugédo de glutaraldeido 3% em tampao fosfato
0,1 mol L™ pH 7,0 durante 4 horas. As amostras fixadas foram lavadas por duas vezes
com tampao fosfato 0,1 mol LT, pH 7,0 por 15 minutos. Posteriormente as amostras
foram fraturadas apds serem imersas em nitrogénio liquido e pds-fixadas em solucéo de
tetréxido de 6smio (1 g/100 g) durante 2 h. As amostras fixadas foram desidratadas em
concentragcdes crescentes de etanol (30% por 30 minutos, 50% por 30 minutos, 70%
durante uma noite a 4 °C, 90% por 30 minutos, e 100% durante 20 minutos duas
vezes). Depois as amostras foram desidratadas até o ponto critico com CO, (CPD030
Balzers Critical Point Dryer) e montadas sobre porta amostras de inox e recobertas com
uma camada de ouro em Sputter (SCD 050 Sputter Coater, Balzers) e observadas em
JEOL JSM 5800LV Scanning Electron Microscope (JEOL Ltd., Tokyo, Japan) com 10

54



kV. Um grande numero de micrografias foi adquirido para selecionar a mais
representativa (ampliacao de 500x)

n) Analise estatistica

Os resultados foram analisados pela analise de variancia (ANOVA) e as médias
comparadas pelo teste de Tukey, considerando o nivel de significancia de 5% (p<0,05),
utiizando o pacote estatistico SPSS (SPSS, Chicago, IL, USA).

3. Resultados e Discussao

3.1 Propriedades fisico-quimicas dos batters cru de emulsdes carneas com
reducao de fosfato

Os batters cru e produtos finais dos oito tratamentos analisados e tratamentos
controles foram avaliados quanto as propriedades fisico-quimicas logo apds
processamento e ao longo da vida de prateleira (0, 15, 30, 45 e 60 dias) para avaliacao
de sua estabilidade durante armazenamento refrigerado.

3.1.1 pH, atividade de agua, estabilidade de emulsao e extracao de proteinas
miofibrilares de batters cru de emulsées carneas

a) pH

O pH, atividade de &gua, estabilidade de emulsdo e extragdo de proteinas
miofibrilares dos batters cru estdo apresentados na Tabela 3.

Os valores de pH dos diferentes tratamentos variaram de 5,49 (F3: 1,583%
CaCl,, 0,25% tripolifosfato de sodio) a 6,28 (F2: 1,595% KCI, 0,25% tripolifosfato de
sbdio). Os menores valores foram observados pelos batters cru contendo CaCl, (F3:
1,583% CaCl,, 0,25% tripolifosfato de sédio, F4: 0,791% CacCly, 0,25% tripolifosfato de
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sbédio) como sal substituto ao NaCl. Essa reducao do pH pela adicdo de CaCl, foi
reportada por outros autores (HORITA et al. 2014 e GIMENO et al. 1999). Esses
valores sdo relevantes quando se considera o comportamento das proteinas em seus
pontos isoelétricos e influéncia sobre as propriedades funcionais do sistema carneo

emulsionado, como sera discutido mais a frente.

b) Aw

Com relacdo a Aw, os tratamentos contendo unicamente CaCl, como sal
substituto (F3: 1,583% CacCl,, 0,25% tripolifosfato de sédio e F4: 0,791% CaCl,, 0,25%
tripolifosfato de sddio) apresentaram os valores mais altos de atividade de agua (Aw).
Os menores valores de Aw foram observados para os tratamentos FC1, F1. F5 e F8,
nao diferindo significativamente (p<0,05) entre si.

c) porcentagem da estabilidade da emulsao

Estudos apontam a estabilidade da emulsdo como um importante parametro que
influencia a vida de prateleira e propriedades sensoriais. A maior estabilidade de
emulsao observada foi do tratamento controle FC1 (2,5% NaCl, 0,5% tripolifosfato de
sbdio), a menor estabilidade de emulsao foi a F4 (0,791% CaCl,, 0,25% tripolifosfato de
sbdio) em seguida da F3 (1,583% CaCl,, 0,25% tripolifosfato de sédio) evidenciando a
negativa contribuicdo do CaCl,. Isto pode ser explicado devido a presenca de cations
divalentes (Ca*™") que diminuem a extragdo das proteinas miofibrilares (HAMM, 1960;
BARBUT, 1995). Segundo GORDON e BARBUT (1989) sais monovalentes possuem
efeitos similares na extracdo das proteinas miofibrilares, e 0 uso de sais divalentes
diminuem a extracdo destas proteinas, causando diminuicdo de ligacdo de agua e
gordura. No estudo de HORITA et al. (2011) o tratamento contendo 2% de NaCl, e o
tratamento contendo 1% de NaCl e 1% KCI na amostra resultou nos menores valores
de liquido liberado, e o tratamento contendo 1% NaCl, 0,5% KCI, 0,5% CaCl, na
amostra resultou na menor estabilidade de emulsdo. Com a utilizacdo do blend 50%
NaCl e 50% CaCl,, e 75% NaCl e 25% CaCl, HORITA et al. (2014) obtiveram o maior
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valor de liquido liberado. Segundo HORITA et al. (2011) e HORITA et al. (2014) a
adicdo de CaCl, pode reduzir a estabilidade de emulsdo em produtos carneos
emulsionados, como mortadelas e salsichas, sendo necessarios a adicdo de outros
ingredientes nao carneos para diminuir o efeito negativo deste sal divalente.

Uma das raz6es que parece explicar esse fenbmeno pode estar relacionada a
reducédo de pH dos batters carneos adicionados de CaCl,. No ponto isoelétrico das
proteinas miofibrilares (pH 5,3), a formacao de gel é inibida ou ocorre formacao de um
gel fraco. Em pH em torno de 6, é alcancado o pH 6timo para formacao de gel pela
miosina (SUN e HOLLEY, 2010). Pode-se observar que os tratamentos em que foram
adicionados CaCl, o pH estd préximo do ponto isoelétrico (5,3), contribuindo
negativamente na estabilidade de emulsado e outras caracteristicas do batter cru.

Segundo SEMAN et al. (1980) o aumento da forga ibnica e a concentracao de
tripolifosfato de sédio provoca aumento da estabilidade de emulsdo. Pode-se observar
na Tabela 3 que a reducdo de 50% de NaCl (FC2 em relacao a FC1) e KCI (F2 em
relacdo a F1) diminuiu drasticamente a estabilidade de emulséo, devido a diminuigdo da
forca ibnica presente no tratamento, sendo que o valor de forga ibnica é crucial para a
estabilidade do batter. Segundo SUN e HOLLEY et al. (2011) para formar um produto
carneo estavel e de qualidade devem-se avaliar fatores que influenciam a estabilidade
como pH, forca ibnica e tipo de sal utilizado. Para a extragdo das proteinas miofibrilares
€ necessaria a aplicagdo de média ou alta forga ibnica para torna-las soluveis
(GORDON e BARBUT, 1992).

O fosfato é utilizado em produtos carneos como aditivo devido aos seus
beneficios na estabilidade e qualidade de produtos carneos, tendo uma importante
influéncia no aumento do pH, capacidade de retencédo de agua e forca i6nica (DUSEK
et al., 2003; BENDALL, 1954). Porém, a ingestdo excessiva de fosfato associado com
uma alta ingestao de sodio pode provocar riscos a saude do consumidor, prejudicando
o metabolismo ésseo, fungbes cardiovasculares e principalmente problemas para
pessoas com doengas renais (RITZ et al., 2012; VILLAMONTE et al., 2013). Essas
consideracdes justificam a busca pela reducdo de fosfato em sistemas carneos

emulsionados.
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O efeito da reducdo de 50% de fosfatos nos batters cru de emulsdes carneas
pode ser analisado pelos resultados de porcentagem de estabilidade da emulsdo na
Tabela 3. Quando combinado com NaCl, o tripolifosfato de s6dio, mesmo aumentando
a forga idnica, nao causou grande impacto na estabilidade de emulsao, isto pode ser
observado pela comparacao do valor de 4,42% de liquido liberado pelo tratamento FC1
(2,5% NaCl, 0,5% tripolifosfato de sddio) com 4,60% de liquido liberado resultante do
tratamento F5 (2,5% NaCl, 0,25% tripolifosfato de sédio) e 9,95% de liquido liberado
pelo tratamento FC2 (1,25% NaCl, 0,5% tripolifosfato de sodio) com 8,65% de liquido
liberado resultante do tratamento F6 (1,25% NaCl, 0,25% tripolifosfato de sédio). Na
presenca de blend de sais, o tripolifosfato de sédio resultou em uma maior estabilidade
de emulséo, diminuindo a quantidade de liquido liberado, podendo ser observado pelo
resultado do tratamento F8 (1,25% NaCl, 0,797% KClI, 0,396% CaCl,, 0,5% tripolifosfato
de so6dio) que obteve 15,23% de liquido liberado em comparacdo ao resultado de
20,75% de liquido liberado pelo tratamento F7 (1,25% NaCl, 0,797% KCI, 0,396%
CaCl,, 0,25% tripolifosfato de sdodio). Com estes resultados, pode-se verificar que
mesmo em forga idnica equivalente, o fosfato possui um importante papel para a
estabilidade de emulsdo dependendo do tipo de sal utilizado para fornecer a forca
idnica.

A carne de frango mecanicamente separada é fonte de proteinas, mas nao
eficiente como de matérias-primas nobres. Como neste estudo foram utilizadas
emulsdes carneas com alto teor de carne de frango mecanicamente separada, o fosfato
desempenhou uma maior importancia devido a sua influéncia no aumento da forca

ibnica para uma maior extragao destas proteinas.

As proteinas miofibrilares sdo responsaveis pelo desenvolvimento de
propriedades funcionais em produtos carneos emulsionados, principalmente quanto a
CRA, formacado de emulsdo e estabilidade de gel. Por serem proteinas sollveis em
média ou alta forca ibnica e sensiveis a natureza de diferentes ions que compdem os
sais utilizados no processamento, a porcentagem de extracdo obtida em diferentes
estratégias para reducao de sédio, apresenta-se como um das mais relevantes fatores
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para definir a estabilidade dos batters cru e produtos finais (SMITH, 1988; SMITH, 2001;
XIONG, 2004).

d) porcentagem de extracao de proteinas miofibrilares

Os resultados apresentados na Tabela 3 indicam que apesar do teor de sal,
fosfato e tipo de sal terem influenciado significativamente a estabilidade de emulséo das
amostras dos diferentes tratamentos, ndo foram verificadas alteragbes significativas
(p<0,05) na porcentagem da extrag&o das proteinas miofibrilares, exceto os tratamentos
F3 e F4 em que foram utilizados CaCl,, demonstrando valores muito menores que 0s

outros tratamentos, confirmando o efeito negativo do CaCl, em emulsdes carneas.

A falta de eficiéncia do CaCly para extrair grandes quantidades de proteinas
miofibrilares pode ser devido a densidade de cargas ou efeitos de ions especificos
(GORDON e BARBUT, 1992).

Com a reducéao de 50% da forca ibnica fornecida pelo sal, ndo houve mudanca
na porcentagem de extragcdo das proteinas miofibrilares, com isso pode-se observar
pelos resultados que utilizando 0,214 de forga idnica é suficiente para extracdo das
proteinas miofibrilares (considerando ainda mais a forca ibnica fornecida pelo
tripolifosfato de s6dio). De acordo com XIONG et al. (2004) o minimo necessério de
forgca ibnica para a solubilizagdo das proteinas miofibrilares é em torno de 0,2.

N&o houve diferencga significativa (p<0,05) quanto a porcentagem de extracdo
das proteinas miofibrilares entre as amostras FC1 (2,5% NaCl, 0,5% tripolifosfato de
sédio), FC2 (1,25% NaCl, 0,5% tripolifosfato de sédio), F1 (3,189% KCI, 0,25%
tripolifosfato de sédio), F2 (1,595% KCI, 0,25% tripolifosfato de sédio), F5 (2,5% NaCl,
0,25% tripolifosfato de sédio) e F6 (1,25% NaCl, 0,25% tripolifosfato de sédio). Com
isso, pode-se observar que a natureza do sal monovalente e a alta forgca ibnica tornam
possiveis a reducao de 50% do sal e do fosfato sem que a porcentagem das proteinas
miofibrilares seja afetada.

N&o houve diferenca em relacdo a porcentagem de extragcdo das proteinas
miofibrilares quando se utilizou no blend de sais contendo 50% de NaCl, 25% de CaCl;
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e 25% de KCI em comparacao ao FC1. Ou seja, o sistema modelo emulsionado néo foi
afetado pela substituicdo de 25% de CaCl, no blend. No entanto, a estabilidade de
emulsédo foi severamente influenciada. Isso significa que apesar das proteinas terem
sido extraidas, a presenca de sais divalentes resultou em géis mais frageis, altamente
suscetiveis a perda de liquido.

Os tratamentos contendo apenas CaCl, como sal substituto (F3: 1,583% CaCly,
0,25% tripolifosfato de sédio e F4: 0,791% CaCly, 0,25% tripolifosfato de so6dio)
demonstraram os menores valores, F3 resultou em 24,97% e F4 obteve 19,77% de
porcentagem de extracdo das proteinas miofibrilares. Esses resultados foram coerentes

com a mais baixa estabilidade de emulsao, ainda que com forga iénica equivalente.

Tabela 3. Andlise de pH, atividade de agua, estabilidade de emulsdo e porcentagem de
extracdo de proteinas miofibrilares em tratamentos de batters cru de emulsdes carneas

Tratamentos  pH Aw Liquido liberado (%) Extracéo (%)
FC1 6,11(0,01)°  0,97(0,002)% 4,42(0,34)° 47,07(0,15)2
FC2 6,25(0,01)*  0,98(0,001)%° 9,95(1,58)° 47,29(2,02)
F1 6,21(0,01)°  0,97(0,006)% 7,53(0,67)% 44,53(1,25)?
F2 6,28(0,02)>  0,98(0,003)° 22,22(1,28)° 43,69(0,80)?
F3 5,49(0,03)"  0,99(0,002)* 33,33(1,79)? 24,97(1,28)°
F4 5,82(0,01)°  0,99(0,001)? 31,60(0,50)? 19,77(0,97)°
F5 6,08(0,01)°  0,97(0,001)% 4,60(0,41)° 43,80(1,02)?
F6 6,20(0,01)°  0,98(0,005)* 8,65(1,15)% 46,30(1,04)?
F7 5,86(0,02)°  0,98(0,001)% 20,75(2,08)° 42,70(1,04)?
F8 5,93(0,02)  0,97(0,003)° 15,23(3,15)° 44,57(3,62)

Valores sdo médias (desvio padrao)

Liquido liberado= lipideos (%) + agua (%)
Extracdo (%)= porcentagem de proteinas miofibrilares extraidas

a, b,cdef

Valores na mesma coluna com as mesmas letras mindsculas néo diferem significativamente em p<0,05

(Teste de Tukey)

FC1- 2,5% NaCl, 0,5%TPFS; FC2- 1,25% NaCl, 0,5% TPFS; F1- 3,189% KClI, 0,25% TPFS; F2- 1,595% KCl, 0,25%
TPFS; F3- 1,583% CaCly, 0,25% TPFS; F4- 0,791% CaCly, 0,25% TPFS; F5- 2,5% NaCl, 0,25% TPFS; F6- 1,25%
NaCl, 0,25% TPFS; F7- 1,25% NaCl, 0,797% KCI, 0,396% CaCl,, 0,25% TPFS; F8- 1,25% NaCl, 0,797% KClI,
0,396% CaClz, 0,5% TPFS
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3.1.2 Avaliacao da cor objetiva de batters cru de emulsdées carneas com reducao
de sddio e fosfato

Os resultados das determinacdes da cor dos batters cru sdo apresentados na
Tabela 4 onde se pode verificar que os valores de L* (luminosidade), a* (intensidade de
vermelho), b* (intensidade de amarelo) e W (indice de brancura) variaram entre os

tratamentos.

Tabela 4. Valores de L* (luminosidade), a* (intensidade de cor vermelho), b* valores
(intensidade de cor amarelo), e W (indice de brancura) em tratamentos de batters cru de
emulsdes carneas

Tratamentos L* a* b* w

FC1 67,84(0,16)° 4,88(0,03)° 16,30(0,01)" 63,62(0,15)*
FC2 67,60(0,46) ® 4,75(0,06)° 16,02(0,12)* 63,55(0,36)°
F1 66,45(0,27)°% 5,29(0,32)® 16,49(0,08)" 62,25(0,24)>
F2 66,10(0,13)% 5,23(0,05)° 16,14(0,01)* 62,09(0,13)™
F3 63,34(0,17)° 7,23(0,10)? 15,15(0,08)' 59,68(0,15)°
F4 65,59(0,09)" 5,31(0,06)* 15,71(0,05)° 61,80(0,06)°
F5 66,81(0,13)° 5,30(0,04)°% 16,77(0,01)? 62,44(0,12)>
F6 66,52(0,16)* 5,14(0,09)° 16,35(0,02)™ 62,39(0,17)*
F7 67,02(0,09)* 5,53(0,05)° 16,42(0,08)° 62,74(0,05)°
F8 65,90(0,13)" 5,46(0,08)> 16,44(0,15)° 61,75(0,14)°

Valores s;élo médias (desvio padrao)
abedefyalores na mesma coluna com as mesmas letras mintisculas nio diferem significativamente em p<0,05

(Teste de Tukey)

FC1- 2,5% NaCl, 0,5%TPFS; FC2- 1,25% NaCl, 0,5% TPFS; F1- 3,189% KCI, 0,25% TPFS; F2- 1,595% KClI, 0,25%
TPFS; F3- 1,583% CaCl,, 0,25% TPFS; F4- 0,791% CaCly, 0,25% TPFS; F5- 2,5% NaCl, 0,25% TPFS; F6- 1,25%
NaCl, 0,25% TPFS; F7- 1,25% NaCl, 0,797% KClI, 0,396% CaCl,, 0,25% TPFS; F8- 1,25% NaCl, 0,797% KCl,
0,396% CaClz, 0,5% TPFS

O maior valor de L* (luminosidade) foi observado no tratamento controle FC1
(2,5% NaCl, 0,5% tripolifosfato de sbédio) e o menor valor obtido foi reportado no
tratamento F3 (1,583% CaCly, 0,25% tripolifosfato de sédio). Com a diminuicdo de 50%
de NaCl (FC2 em relacado ao FC1 e F6 em relacao ao F5) e KCI (F2 em relacao ao F1)
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provocou uma pequena diminuicdo dos valores de b* e ndo resultou em diferencas
significativas (p<0,05) nos parametros L*, a* e W entre estas. De acordo com CREHAN
et al. (2000) reduzindo de 2,5 para 1,5% o teor de NaCl em salsichas cozidas nao
houve alteracédo nos valores de L*.

A reducéo de 50% da quantidade de CaCl, resultou num expressivo aumento na
luminosidade. De acordo com os valores apresentados, o teor de tripolifosfato de sédio
influenciou a cor instrumental do batter cru carneo. Os tratamentos controles FC1 (2,5%
NaCl, 0,5% tripolifosfato de sodio) e FC2 (1,25% NacCl, 0,5% tripolifosfato de sddio) em
comparacao os tratamentos F5 (2,5% NaCl, 0,25% tripolifosfato de sédio) e F6 (1,25%
NaCl, 0,25% tripolifosfato de s6dio) apresentaram um maior valor de L* e W, porém um
menor valor de a* e b*. Segundo VILLAMONTE et al. (2013) o tripolifosfato de sédio
causa um aumento da cor amarela e ndo afeta a intensidade de vermelho e

luminosidade de batters de carne de porco.

3.2. Propriedades fisico-quimicas de emuls6es carneas cozidas com reducao de
sodio e fosfato

3.2.1 Composicao centesimal

Todas as formulacées de cada tratamento foram elaboradas com matérias-

primas e ingredientes de um mesmo lote e obtidas do mesmo fornecedor.

As pequenas diferengas entre os tratamentos referentes a composicédo
centesimal sdo devidas a heterogeneidade dos batters cru uma vez que o sistema
estudado ndo € uma emulsdo verdadeira. Dessa forma, as etapas de moagem das
matérias-primas, cominuicdo, embutimento e cozimento podem ser as responsaveis por
essas minimas diferencas, apesar de serem significativas (p<0,05). Observou-se que
nos tratamentos com simples reducao dos sais testados em 50%, o teor de cinzas foi
reduzido significativamente (p<0,05)
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Para o teor de gordura, foi avaliada somente o tratamento controle (FC1), uma

vez que foi adicionada a mesma quantidade de toucinho em todas as formulagdes,

resultando em 20,2% de lipideos no produto final.

Tabela 5. Composigcao centesimal de tratamentos de emulsdes carneas cozidas

Tratamentos Umidade(%) Cinzas(%) Proteinas(%)
FC1 63,20(0,20)" 3,85(0,02)° 11,66(0,07)"
FC2 64,43(0,15)° 2,71(0,00)" 11,68(0,43)™
F1 64,08(0,06)> 4,07(0,05)? 11,33(0,37)™
F2 64,56(0,44)° 2,94(0,02)° 11,63(0,75)*
F3 59,35(0,61)° 2,03(0,02)" 13,45(0,20)?
F4 62,51(1,00)° 1,45(0,05)’ 12,26(0,62)%
F5 64,76(1,16) 3,52(0,17)° 10,99(0,59)
F6 67,14(0,06)? 2,45(0,00)¢ 10,38(0,34)°
F7 63,28(0,25)™ 3,24(0,10)° 10,87(2,15)®
F8 62,73(0,26)° 4,06(0,06)° 11,65(0,93)
yab!cgr%§e’séo médias (desvio padrao)

Valores na mesma coluna com as mesmas letras minlsculas nao diferem significativamente em p<0,05
(Teste de Tukey)

FC1- 2,5% NaCl, 0,5%TPFS; FC2- 1,25% NaCl, 0,5% TPFS; F1- 3,189% KClI, 0,25% TPFS; F2- 1,595% KCl, 0,25%
TPFS; F3- 1,583% CaCl,, 0,25% TPFS; F4- 0,791% CaCly, 0,25% TPFS; F5- 2,5% NaCl, 0,25% TPFS; F6- 1,25%
NaCl, 0,25% TPFS; F7- 1,25% NaCl, 0,797% KCl, 0,396% CaClz, 0,25% TPFS; F8- 1,25% NaCl, 0,797% KCl,
0,396% CaCly, 0,5% TPFS

3.2.2 Teores de so6dio, potassio e calcio

Os resultados referentes aos teores de sodio, potdssio e calcio podem ser
visualizados na Tabela 6 estdo de acordo com os resultados esperados. A simples
reducao de 50 % de NaCl adicionado no tratamento (FC2 em relacdo ao tratamento
FC1) ocasionou cerca de 38% de reducdo de sodio. Isso pode ser explicado pela
adicdo de outros ingredientes que possuem sédio como eritorbato de sodio,
tripolifosfato de sodio, nitrito de sddio e matéria-prima carnea. Tal fato resulta em uma
grande dificuldade de diminuir o teor de sédio apenas pela simples reducao de cloreto
de sédio adicionado ao tratamento.
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O teor de potassio apresentado foi compativel a quantidade de ingredientes
adicionados nos diferentes tratamentos. Em tratamentos onde ndo ocorreu adigdo de
cloreto de potassio (FC1, FC2, F3, F4, F5 e F6) ndo houve diferenca significativa
(p<0,05). Entre os tratamentos contendo blend de sais (F7 e F8) houve diferenga
significativa (p>0,05) no teor de potassio, isto pode ter ocorrido devido a
heterogeneidade dos batters carneos.

Em tratamentos em que n&o foi adicionado cloreto de célcio (FC1, FC2, F1, F2,
F5, F6) foi encontrado teor de célcio na faixa de 370-483 mg/100 g por amostra. Esse
fato ocorre pela utilizacdo de carne de frango mecanicamente separada, que possui
residuos de fragmentos 6sseos, resultado do processo de desossa.

Tabela 6. Teor de sodio, potdssio e calcio de tratamentos de emulsbes carneas cozidas

Tratamentos Sddio (mg/100 g) Potassio (mg/100 g)  Calcio (mg/100 g)
FC1 3286(42)° 581(26)° 402(35)™
FC2 1999(67)° 612(36)° 372(87)°
F1 439(10)° 4943(258)? 371(28)°
F2 438(17)° 3091(14)° 483(30)
F3 311(23)f 505(17)° 1208(131)?
F4 360(9)* 434(14)° 1017(65)°
F5 3049(33)° 609(37)° 393(14)™
F6 1920(56)° 645(19)° 434(34)™
F7 1692(21)° 1687(105)° 511(52)°
F8 1892(42)° 2376(34)° 564(49)°

Valores sdo médias (desvio padrao)

abedefyalores na mesma coluna com as mesmas letras mintsculas nio diferem significativamente em p<0,05
(Teste de Tukey)

FC1- 2,5% NaCl, 0,5%TPFS; FC2- 1,25% NaCl, 0,5% TPFS; F1- 3,189% KClI, 0,25% TPFS; F2- 1,595% KCl, 0,25%
TPFS; F3- 1,583% CaClz, 0,25% TPFS; F4- 0,791% CaCly, 0,25% TPFS; F5- 2,5% NaCl, 0,25% TPFS; F6- 1,25%
NaCl, 0,25% TPFS; F7- 1,25% NaCl, 0,797% KCI, 0,396% CaCl,, 0,25% TPFS; F8- 1,25% NaCl, 0,797% KClI,
0,396% CaCly, 0,5% TPFS
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3.2.3 Valores de pH e Aw de emulsées carneas cozidas, ao longo de 60 dias de

armazenamento, sob refrigeracao

O pH e Aw do produto final durante o armazenamento sdo apresentados na
Tabela 7. No tempo 0, o menor pH foi 5,41 (F3: 1,583% CaCl,, 0,25% tripolifosfato de
sédio) e o maior 6,33 (F2: 1,595% KCI, 0,25% tripolifosfato de sédio), tendo resultados
similares aos encontrados nos batters cru na Tabela 2.

As mudangas ao longo do periodo estudado, apesar de algumas serem
significativas, ndo foram expressivas que possam influenciar a segurancga alimentar, por
exemplo, resultado do crescimento excessivo de bactérias laticas. Durante o
armazenamento do produto, o pH de todos os tratamentos aumentaram gradativamente

conforme o tempo.

Ao longo dos 60 dias, os tratamentos F3 (1,583% CaCl,, 0,25% tripolifosfato de
sédio) e F4 (0,791% CaCl,, 0,25% tripolifosfato de s6dio) se mantiveram com a Aw
mais elevada dentre todas. O tratamento controle FC1 (2,5% NaCl, 0,5% tripolifosfato
de so6dio) apresentou o menor resultado apés 60 dias, porém nao diferindo
significativamente (p<0,05) dos tratamentos F1 (3,189% KCI, 0,25% tripolifosfato de
sédio), F5 (2,5% NaCl, 0,25% tripolifosfato de sodio), F7 (1,25% NacCl, 0,797% KCl,
0,396% CaCl,, 0,25% tripolifosfato de sédio) e F8 (1,25% NaCl, 0,797% KCI, 0,396%
CaCl,, 0,5% tripolifosfato de sddio). Com estes resultados, pode ser observado que
com a reducdo de 50% da quantidade de sal adicionado (excluindo os tratamentos
contendo apenas o CaCl, como sal substituto) provoca um aumento na Aw, porém nao
provoca uma mudanga expressiva. A Aw dos tratamentos contendo blend de sais (F7 e
F8) nao diferiram significativamente (p<0,05) da amostra controle FC1 durante todo o
tempo de armazenamento, podendo assim concluir que blend de sais, mesmo contendo
25% da sua forga idnica fornecida pelo CaCl, e com reducao de 50% de tripolifosfato de
sédio podem ser utilizados sem afetar a Aw.

De um modo geral, para esses dois parametros, os tratamentos se mantiveram
estaveis durante a vida de prateleira. Durante todo o tempo de armazenamento as
emulsdes carneas cozidas foram mantidas em camara fria a 5°C com monitoramento
de temperatura constante todos os dias.
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Tabela 7. Analise de pH e Aw em tratamentos de emulsées carneas cozidas durante o
armazenamento

Tratamentos Tempo 0 Tempo 15 Tempo 30 Tempo 45 Tempo 60

pH

FC1 6,26(0,01)°° 6,16(0,01)5  6,28(0,01) 6,32(0,01)"° 6,35(0,01)*
FC2 6,26(0,01)%%°  6,24(0,02)°°  6,29(0,02)*"  6,44(0,02)"*  6,45(0,01)"
F1 6,30(0,02)°®  6,35(0,01)°*  6,36(0,01)®®  6,40(0,01)®  6,46(0,01)"®
F2 6,33(0,01)2 6,39(0,02)°®  6,40(0,01)%? 6,44(0,01)2 6,48(0,02)"
F3 5,41(0,01)™" 5,54(0,02)°"  5,54(0,01)° 5,61(0,01)®"  5,69(0,02)""
F4 5,86(0,00)%° 5,86(0,02)°°  593(0,02%"  6,01(0,02"  6,01(0,02)"
F5 6,17(0,01)°¢ 6,20(0,05)5°®  6,22(0,01)%°®  6,25(0,01)®¢ 6,30(0,01)"
F6 6,28(0,01)P° 6,30(0,03)°™®  6,32(0,01)°° 6,40(0,01)%° 6,45(0,02)"°
F7 6,02(0,01)" 5,93(0,01) 6,04(0,01)%° 6,10(0,01)" 6,13(0,01)"
F8 6,11(0,01)°° 5,99(0,01)5¢  6,14(0,01)" 6,17(0,01)%¢ 6,20(0,01)"
Aw

FC1 0,98(0,002)"  0,97(0,001)** 0,98(0,001)**"  0,97(0,003)*  0,97(0,002)"
FC2 0,98(0,002)*  0,99(0,001)"  0,99(0,001)*°  0,99(0,002)""  0,98(0,003)"
F1 0,98(0,001)**"  0,97(0,003)"  0,98(0,002)*"  0,97(0,002)**  0,97(0,006)"
F2 0,98(0,002)*%% 0,98(0,001)% 0,98(0,002)*° 0,98(0,001)*  0,98(0,001)""°
F3 0,99(0,001)**  0,99(0,001)°  0,99(0,001)*** 0,99(0,003)*®  0,99(0,007)"*°*
F4 0,99(0,001)**  0,99(0,002)%*  0,99(0,001)*®** 0,99(0,001)*®*  0,99(0,001)%
F5 0,97(0,003)"  0,97(0,001)** 0,97(0,003)*  0,97(0,002)*° 0,97(0,001)"
F6 0,99(0,003)**°  0,99(0,003)"  0,99(0,002)**° 0,99(0,001)*  0,99(0,002)""°
F7 0,98(0,002)°"  0,98(0,001)** 0,98(0,001)*** 0,98(0,001)>*" 0,98(0,002)"*
F8 0,98(0,001)*"  0,97(0,002)*  0,98(0,004)*  0,97(0,003)*° 0,97(0,002)"
Valores sdo médias (desvio padrao)

I%npgi'qi?/;ores na mesma coluna com as mesmas letras minUsculas nao diferem significativamente em p<0,05
(Teste de Tukey)

ABCD valores na mesma linha com as mesmas letras maitisculas ndo diferem significativamente em p<0.05 (Teste
de Tukey)

FC1- 2,5% NaCl, 0,5%TPFS; FC2- 1,25% NaCl, 0,5% TPFS; F1- 3,189% KCl, 0,25% TPFS; F2- 1,595% KClI, 0,25%
TPFS; F3- 1,583% CaClz, 0,25% TPFS; F4- 0,791% CaClz, 0,25% TPFS; F5- 2,5% NaCl, 0,25% TPFS; F6- 1,25%
NaCl, 0,25% TPFS; F7- 1,25% NaCl, 0,797% KCl, 0,396% CaCl, 0,25% TPFS; F8- 1,25% NaCl, 0,797% KCl,
0,396% CaCls, 0,5% TPFS
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3.2.4 Avaliacao da cor objetiva de emulsdes carneas cozidas com reducao de

sodio e fosfato ao longo do armazenamento

Os resultados das determinagdes da cor das emulsdes carneas cozidas podem
ser visualizados na Tabela 8. O valor L* expressa a luminosidade, a* intensidade de
vermelho, b* intensidade de amarelo e W indice de brancura, conforme descrito em
Material e Métodos.

Nao houve diferengas significativas (p<0,05) entre FC1 e FC2 nos parametros L*,
a*, b* e W durante o armazenamento. De acordo com CREHAN et al. (2000) reduzindo
2,5 para 1,5% de NaCl em salsichas cozidas nao afeta os valores de L*.

De modo geral durante 0o armazenamento, os tratamentos contendo apenas o
CaCl, como sal substituto (F3 e F4) resultaram em maiores valores de a* e menores
valores de L*e W.

Mesmo diferindo significativamente (p>0,05) em alguns pontos durante o
armazenamento, a reducao de KCI (F2 em comparacéo a F1) e tripolifosfato de sédio
(F5 e F6 em comparacao a FC1 e FC2) ndo causou mudangas expressivas nos valores
de L*, a*,b*eW.

No tempo de armazenamento de 45 e 60 dias o tratamento F8 (1,25% NaCl,
0,797% KCI, 0,396% CaCl,, 0,5% tripolifosfato de sédio) ndo foram observadas
diferencas significativas em comparacao as amostras controle FC1 (2,5% NaCl, 0,5%
tripolifosfato de sédio) e FC2 (1,25% NaCl, 0,5% tripolifosfato de s6dio) nos valores L*,
a*, b* e W. A reducao de CaCl, provocou um aumento expressivo no valor de L* e W,
porém sendo obtido um menor valor de a*. Ap6s o tempo de armazenamento de 45
dias n&o houve diferenca significativa (p<0,05) no valor de b* entre as amostras.
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Tabela 8. Valores de L* (luminosidade), a* (intensidade de cor vermelho), b*
amarelo), e W (indice de brancura) em tratamentos de emulsdes céarneas

(intensidade de cor
cozidas durante o

armazenamento

Tratamentos Tempo 0 Tempo 15 Tempo 30 Tempo 45 Tempo 60

L*

FC1 66,75(0,17)°°® 67,51(0,43)"**  67,92(0,28)**  66,31(0,48)°* 66,42(0,22)"
FC2 66,17(0,05)°°  67,20(0,30)%*  68,17(0,24)"  66,04(0,40)°°® 66,25(0,30)°
F1 63,73(0,30)°®  66,25(0,16)°°  66,74(0,29)**°  66,10(0,14)>  67,34(0,46)"
F2 63,06(0,48)°"  64,61(0,10)% 65,42(0,24)"  65,25(0,27)"®  64,66(0,12)*
F3 62,42(0,04)%"  62,91(0,10)" 63,31(0,05)"  63,30(0,24)"  62,45(0,25)%°
F4 64,52(0,29)%  64,71(0,27)%° 65,44(0,27)"  65,60(0,02)"*  65,52(0,25)*
F5 65,63(0,50)°°  65,76(0,28)%°°  66,49(0,25)"®° 66,66(0,26)"  65,55(0,18)°°
F6 66,10(0,58)%°  67,18(0,12)**  67,71(0,05)**  67,05(0,14)** 67,56(0,17)*
F7 67,41(0,21)"  67,16(0,18)**®  66,58(0,17)®  67,59(0,44)"*  66,46(0,37)*°
F8 66,50(0,23)"**°  65,85(0,39)**°  65,89(0,10)"*° 65,62(0,17)%®  65,85(0,34)"E>
a*

FC1 9,53(0,26)"  9,66(0,22)"° 9,66(0,12)"°  9,55(0,10)*°  9,53(0,05)""°
FC2 9,97(0,07)™°  9,62(0,07)%° 9,29(0,18)°  9,44(0,14)%°*°  9,41(0,04)5°°
F1 9,66(0,15)"° 9,41(0,13)* 9,75(0,16)"° 9,58(0,18)*°  9,28(0,64)"
F2 10,04(0,19)"°  9,73(0,03)"®°  9,59(0,15)**  9,86(0,24)**®  10,00(0,02)""*
F3 10,99(0,15)**  10,63(0,26)™ 10,83(0,14)**  10,97(0,05)**  10,78(0,13)*
F4 10,40(0,12)*°  9,92(0,12)% 9,93(0,21)%° 9,85(0,13) 9,77(0,08)%*
F5 9,82(0,24)™°  9,71(0,03)*° 9,64(0,04)™°  9,69(0,34)" 9,99(0,06)"*
F6 8,89(0,46) 8,96(0,05) 9,24(0,01) 9,00(0,22)"° 9,28(0,12)"*
F7 10,00(0,18)*°  9,72(0,26)"*° 9,88(0,11)*° 9,54(0,39)"°  9,83(0,14)*°
F8 10,01(0,30)"*°  9,89(0,06)"* 9,89(0,16)™ 9,79(0,16)" 10,01(0,36)™
b*

FC1 11,29(0,12)*®  11,31(0,21)*  11,15(0,01)**®  11,38(0,45)**  11,20(0,07)*
FC2 10,91(0,14)**  10,80(0,02)%° 10,64(0,13)*®  11,26(0,23)**  10,97(0,16)*
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Tabela 8 (continuacao)

Tratamentos Tempo 0

Tempo 15

Tempo 30

Tempo 45

Tempo 60

F1
F2
F3
F4
F5
F6
F7
F8
w
FC1
FC2
F1
F2
F3
F4
F5
Fé
F7

F8

11,12(0,08)**®
10,85(0,08)%°
11,64(0,06)"
11,69(0,47)™
11,06(0,24)"
11,17(0,35)*®
10,84(0,14)*

10,97(0,11)%

63,61(0,15)°™°
63,08(0,07)°*
60,85(0,25)°'
60,21(0,46)"'
59,15(0,09)%¢
61,22(0,27)%°
62,58(0,44)°
63,21(0,55)%
64,23(0,22)"%

63,36(0,29)"

11,86(0,25)*
11,21(0,08)*%®
11,79(0,50)"
11,43(0,36)"®
11,44(0,19)*®
11,35(0,05)"
11,09(0,36)"*

11,22(0,38)*

64,26(0,33)"52
64,15(0,25)%
63,01(0,10)%
61,63(0,10)%°
59,66(0,23)"8°
61,60(0,26)™
63,35(0,06)"*
64,13(0,10)*
64,00(0,25)"8%%®

62,72(0,46)"%

11,46(0,76)*®
11,53(0,24)*
11,12(0,04)"®
11,29(0,18)*
11,41(0,12)*
11,09(0,22)"%
11,01(0,35)"

10,91(0,13)*®

64,69(0,23)"
65,18(0,27)"
63,49(0,22)"
62,31(0,26)"*
60,16(0,05)"°
62,31(0,05)"
63,31(0,27)"P
64,63(0,11)"
63,46(0,23)5°°

62,85(0,01)"8

11,51(0,30)*
10,70(0,03)%?
11,28(0,23)"
11,06(0,06)*
11,10(0,33)"
11,26(0,14)™
11,10(0,42)"

11,08(0,34)*

63,18(0,50)°*
63,00(0,33)°°%
62,94(0,25)5%
62,33(0,18)"°
60,07(0,28)"
62,54(0,03)"%
63,54(0,25)""°
64,03(0,18)"®
64,43(0,37)"a

62,57(0,16)5%

11,73(0,98)*
11,42(0,06)*
11,40(0,14)*
11,08(0,18)*
11,60(0,28)"
11,37(0,31)*
11,40(0,50)*

11,24(0,12)*

63,33(0,22)"°
63,28(0,32)°*°
64,06(0,57)"*®
61,54(0,13)°°
59,31(0,19)%

62,49(0,26)"
62,30(0,23)°%
64,40(0,15)"
63,24(0,46)°*°

62,68(0,20)"?

Valores sdo médias (desvio padrao)

Tempo= dias
a, b,cdef

(Teste de Tukey)

ABCD yialores na mesma linha com as mesmas letras maitsculas nao diferem significativamente em p<0.05 (Teste
de Tukey)

FC1- 2,5% NaCl, 0,5%TPFS; FC2- 1,25% NaCl, 0,5% TPFS; F1- 3,189% KCl, 0,25% TPFS; F2- 1,595% KClI, 0,25%
TPFS; F3- 1,583% CaCl,, 0,25% TPFS; F4- 0,791% CaCly, 0,25% TPFS; F5- 2,5% NaCl, 0,25% TPFS; F6- 1,25%
NaCl, 0,25% TPFS; F7- 1,25% NaCl, 0,797% KCl, 0,396% CaClz, 0,25% TPFS; F8- 1,25% NaCl, 0,797% KCl,

0,396% CaClz, 0,5% TPFS
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3.2.5 Analise de perfil de textura

Em produtos emulsionados carneos, o perfil de textura é um dos mais
importantes parametros fisicos que influencia as propriedades sensoriais, estando
relacionado com a capacidade de retengéo de agua e gordura em matrizes carneas,
influenciado pela forca idnica e propriedades funcionais das proteinas (HAMM, 1986).
No presente estudo, foram avaliados os atributos dureza, elasticidade, coesividade e

mastigabilidade os quais estdo apresentados na Tabela 9.

Foi observado que quando se utilizou 0,5% de tripolifosfato de sédio, a reducao
de NaCl ndo afetou as propriedades de textura no tempo 0 e durante 0 armazenamento
de 60 dias. Em todos os tratamentos com baixo teor de NaCl, o tripolifosfato de sodio
atua recuperando a qualidade do produto carneo (SOFOS, 1986).

A dureza dos produtos carneos esta associada com a capacidade de retencao de
agua (HAMM, 1986). O tratamento F3 (1,583% CaCl,, 0,25% tripolifosfato de sddio)
possuiu a menor dureza e coincidentemente a menor estabilidade de emulsao,
possivelmente devido a acdo negativa do sal divalente CaCl, na formagéo e
estabilizacdo de emulsdes carneas. No tempo de 30 dias pode ser observado o maior
valor de dureza em todas as amostras, devido possivelmente a diminuicdo da

capacidade de retencédo de agua causado pelo passar do tempo.

A elasticidade tem sido relacionada com a propriedade de ligacdo de agua e
gordura. As medidas de elasticidade dos tratamentos de produto emulsionado tipo
mortadela, no presente estudo, n&do diferiram significativamente entre os tratamentos
FC1, FC2, F1, F2, F5, F6, F7 e F8. Os tratamentos F3 (1,583% CaCl,, 0,25%
tripolifosfato de sédio) e F4 (0,791% CaCl,, 0,25% tripolifosfato de so6dio) tiveram

valores de elasticidade significativamente menores.

A coesividade é a medida do grau de dificuldade de quebrar a estrutura interna
da mortadela. O valor de coesividade variou entre os tratamentos. Os tratamentos F3 e
F4 obtiveram os menores valores de coesividade tanto no tempo 0 quanto durante o
armazenamento. O tratamento F5 (2,5% NaCl, 0,25% tripolifosfato de sodio) e F7

(1,25% NaCl, 0,797% KCI, 0,396% CaCl,, 0,25% tripolifosfato de sddio) ndo diferiram
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significativamente (p<0,05) da amostra controle FC1. Isto indica que reduzindo 50% do
NaCl e do tripolifosfato de sodio, e adicionando blend de sais substitutos ou nao, nao foi
reportada influéncia sobre a coesividade.

Os valores de mastigabilidade variaram entre os tratamentos. Os menores
valores obtidos foram dos tratamentos F3 (1,583% CaCl,, 0,25% tripolifosfato de sédio)
e F4 (0,791% CaCly, 0,25% tripolifosfato de sbédio), demonstrando valores

significativamente menores que todas as outras amostras.

O tratamento F7 contendo blends de sais teve em geral, médias superiores que o
tratamento F8. Isto pode ter ocorrido devido a concentracao de fosfato, que possui acao
quelante de ions metalicos como calcio e magnésio (HAMM, 1960).

Muitos autores reportam que 0s cloretos monovolantes provocam um efeito
similar na textura e ligacdo de agua em batters carneos, e cloretos divalentes, como o
CaCl,, podem diminuir a capacidade de retencdo de agua e prejudicar a textura
(SEMAN et al., 1980; HAND et al.,, 1982; WEINBERG et al., 1984; GORDON e
BARBUT, 1992)

A analise de perfil de textura confirmou o efeito negativo da adicdo de CaCl, em
todas as caracteristicas do produto, porém quando adicionado em pequenas
quantidades em forma de blends o efeito negativo deste sal é significativamente

diminuido.
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Tabela 9. Andlise de perfil de textura em tratamentos de emulsdes carneas cozidas durante o

armazenamento

Tratamentos Tempo 0 Tempo 15 Tempo 30 Tempo 45 Tempo 60
Dureza (N/cm?)

FC1 7,62(0,39)%°*° 7,13(0,35)°% 8,47(0,35)" 8,35(0,57)"*° 8,03(0,28)"%**
FC2 7,38(0,27)5 6,44(0,43)°% 9,07(0,16)® 8,91(0,70)* 7,20(0,57)%¢
F1 6,83(0,72)° 7,77(1,14)"¢  8,67(0,71)*° 8,03(0,55)"%°* 7,43(0,27)%%°
F2 6,59(0,41)5% 7,23(0,23)"8 7,87(0,45) 7,19(0,58)5% 7,08(0,56)%°
F3 5,97(0,63)"° 4,51(0,51)" 6,18(0,39)"° 4,36(0,47)" 4,86(0,61)%°
F4 7,33(0,39)%>* 6,25(0,25)°° 8,13(0,27)* 7,89(0,53)"B 5,58(0,93)
F5 8,51(0,45)% 10,34(0,95)* 9,41(0,50)"%° 8,82(0,46)5%® 8,56(1,02)%
F6 6,70(0,52)°% 7,23(0,24)5 8,18(0,26)" 7,13(0,42)5%° 7,20(0,19)5°°
F7 8,44(0,57)°°® 7,03(0,53)"°% 9,56(0,41)" 9,15(0,44)"% 8,41(0,52)°%
F8 7,73(0,28)"8%® 8,28(0,51)"° 8,30(0,43)" 7,58(0,42)5% 7,51(0,34)5>
Elasticidade (cm)

FC1 0,89(0,02)" 0,92(0,01)" 0,90(0,04)" 0,90(0,01)"® 0,90(0,01)"
FC2 0,87(0,01)% 0,89(0,01)"&@ 0,90(0,03)"%2 0,88(0,01)5° 0,91(0,01)"
F1 0,91(0,02)* 0,91(0,02)* 0,91(0,02)"2 0,92(0,03)"* 0,93(0,02)*
F2 0,90(0,01)%2 0,90(0,02)%® 0,89(0,01)% 0,89(0,02)%% 0,93(0,02)"
F3 0,78(0,02)"*° 0,78(0,04)"° 0,75(0,04)" 0,76(0,02)" 0,82(0,02)*°
F4 0,80(0,02)"° 0,83(0,02)*° 0,82(0,01)" 0,82(0,03)" 0,82(0,05)"°
F5 0,91(0,01)"%2 0,90(0,02)"%2 0,88(0,02)% 0,91(0,03)"%® 0,92(0,02)"
F6 0,90(0,11)%2 0,91(0,01)"® 0,91(0,01)" 0,92(0,01)"8® 0,92(0,02)*
F7 0,88(0,02)" 0,90(0,02)" 0,91(0,05)* 0,90(0,02)"® 0,91(0,01)"
F8 0,89(0,03)" 0,92(0,03)" 0,90(0,03)" 0,90(0,01)"® 0,91(0,02)"
Coesividade

FC1 0,75(0,03)°* 0,80(0,01)"®2 0,79(0,01)"%2 0,78(0,01)%% 0,81(0,01)"®
FC2 0,73(0,02)® 0,74(0,05)%° 0,72(0,03)% 0,73(0,04)%° 0,79(0,03)*°
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Tabela 9 (continuagao)

Tratamentos Tempo 0 Tempo 15 Tempo 30 Tempo 45 Tempo 60

F1 0,82(0,01)5° 0,80(0,01)°P? 0,80(0,01)"? 0,83(0,01)"82 0,84(0,00)*
F2 0,79(0,01)5%® 0,77(0,04)5%° 0,77(0,01)%? 0,80(0,02)"82 0,82(0,01)"®
F3 0,59(0,03)" 0,54(0,04)" 0,54(0,04)* 0,57(0,08)* 0,58(0,04)"
F4 0,66(0,02)"8° 0,67(0,02)"° 0,63(0,02)%° 0,63(0,04)% 0,69(0,06)"°
F5 0,78(0,01)%*° 0,78(0,01)%® 0,79(0,01)% 0,82(0,02)" 0,82(0,01)"
F6 0,79(0,01)%%® 0,80(0,01)%? 0,79(0,01)%? 0,83(0,02)" 0,83(0,01)"
F7 0,76(0,03)B%° 0,80(0,03)" 0,79(0,01)"* 0,79(0,01)" 0,89(0,01)"®
F8 0,79(0,01)%% 0,81(0,01)% 0,81(0,00)% 0,82(0,01)% 0,83(0,01)"
Mastigabilidade

(N/cm)

FC1 5,10(0,50)5* 5,19(0,29)5° 6,05(0,31)"#° 5,87(0,35)"*° 5,92(0,25)"°
FC2 4,69(0,14)%°° 4,26(0,47)%° 5,24(0,25)"% 5,77(0,53)"° 5,30(0,49)"°*
F1 5,04(0,59)5* 5,64(0,82)"8 6,34(0,59)"% 6,12(0,47)" 5,79(0,30)"B
F2 4,71(0,33)°° 4,99(0,34)B¢* 5,52(0,35)" 5,10(0,24)"8% 5,40(0,39)"8>
F3 2,76(0,42)"° 1,90(0,31) 2,53(0,33)"®' 1,86(0,25)°" 2,20(0,32)5
F4 3,89(0,23)"* 3,49(0,19)5° 3,33(0,33)°° 4,08(0,43)" 3,12(0,55)°°
F5 6,66(0,35)% 7,20(0,67)* 6,56(0,35)"* 6,52(0,49)"%2 6,46(0,79)"*
F6 4,78(0,36)°° 5,22(0,18)%° 5,86(0,19)"*° 5,41(0,27)% 5,54(0,22)"8>
F7 5,67(0,57)5%° 5,05(0,47)°° 6,34(0,35)"® 6,50(0,34)" 6,21(0,42)"P®
F8 5,47(0,32)%° 6,12(0,36)"° 5,76(0,27)"8 5,57(0,28)5 5,67(0,33)"8>
Valores sdo médias (desvio padrédo)

16MPos fias

A,B,C,D

de Tukey)

Valores na mesma coluna com as mesmas letras minusculas ndo diferem significativamente em p<0,05
(Teste de Tukey)
Valores na mesma linha com as mesmas letras mailsculas nao diferem significativamente em p<0.05 (Teste

FC1- 2,5% NaCl, 0,5%TPFS; FC2- 1,25% NaCl, 0,5% TPFS; F1- 3,189% KCl, 0,25% TPFS; F2- 1,595% KClI, 0,25%
TPFS; F3- 1,583% CaClz, 0,25% TPFS; F4- 0,791% CaClz, 0,25% TPFS; F5- 2,5% NaCl, 0,25% TPFS; F6- 1,25%
NaCl, 0,25% TPFS; F7- 1,25% NaCl, 0,797% KCI, 0,396% CaCl,, 0,25% TPFS; F8- 1,25% NaCl, 0,797% KClI,
0,396% CaCls, 0,5% TPFS
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3.2.6 Analise de microestrutura

A Figura 1 mostra microestruturas de produtos emulsionados cozidos referente
aos diferentes tratamentos avaliados. Pode-se observar que ao diminuir a forga i6nica
fornecida pelos sais pela metade ocorreu o surgimento de esferas em suspensédo na
rede proteica, sendo visualizadas claramente nas imagens FC2, F2, F4 e F6.

As esferas podem ser globulos de gordura que nao foram eliminados na
preparacdo das amostras com glutaraldeido (3g/100 g) e solugdes de alcool
(concentracao de 30, 50, 70, 90 e 100%), ou pode ter sido causado pela nao
incorporacao destes glébulos na rede proteica devido possivelmente a diminuicdo da
forca ibnica ou tipo de sal utilizado, podendo ser observado nos tratamentos FC2, F2,
F4 e F6 com mais frequéncia se comparadas com os tratamentos FC1, F1, F3 e F5 que
possuem o dobro da forca i6nica (excluindo a forca ibnica causada pelo fosfato), na

respectiva ordem.

A quantidade de poros pode ser relacionada com a quantidade de &gua
adicionada, que quando eliminada, provoca o surgimento de espagos vazios na

microestrutura.

Segundo GORDON e BARBUT (1989) além de diferengas entre batters
elaborados com cloretos monovalentes e divalentes, também ha diferencas entre

cloretos monovalentes na microestrutura.

A amostra do tratamento FC1 apresentou a topografia mais densa e compacta
quando comparada com as amostras de outros tratamentos. Isso pode ser explicado
pela quantidade de NaCl e fosfato adicionados, demonstrando a importéncia do efeito
destes componentes na formagdo de uma emulsédo estavel, confirmando os melhores
resultados de estabilidade de emulsdo na Tabela 2 e seu efeito sinergista. Quando a
quantidade NaCl é reduzida, a quantidade de proteina extraida diminui, reduzindo a
forca do gel e habilidade de ligacao de agua (GORDON, 1993).

A quantidade de fosfato demonstrou ser um importante paréametro que
influenciou as microestruturas de produtos emulsionados com redugcdo de Na. As
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amostras dos tratamentos FC1, FC2 e F8 apresentaram as microestruturas mais
homogéneas, densas e compactas quando comparadas com as amostras dos
tratamentos F5, F6 e F7, respectivamente. Segundo OFFER e TRINICK (1983) o
fosfato aumenta a CRA, forgca ibnica além de aumentar a extracdo das proteinas,

principalmente da miosina.

Os tratamentos com apenas o sal CaCl, (F3 e F4) resultaram em uma
microestrutura heterogénea, indicando pontos frageis na estrutura da emulséo,
confirmando os valores de estabilidade de emulsdo observados na Tabela 2.
Considerando as imagens, ha evidéncias que o CaCl, contribui negativamente no
blend, causando perda de estabilidade de emulsdo e menor retencao de agua.

Ha diversas teorias em que podem justificar a baixa estabilidade causada em
emulsao carneas pelo sal divalente CaCl,, dentre elas a baixa capacidade de extracao
de proteinas carneas quando comparada com outros sais (GORDON e BARBUT,
1992), sendo confirmado nos resultados de porcentagem de extracdo de proteinas
miofibrilares na Tabela 3, pode também ser ocasionado pela grande quantidade de
cations Ca™ (TANG et al. 1997), pelo grande nimero de ions cloretos em sais
divalentes como CaCl, (HAMM, 1986), pela diminui¢cdo da forca do gel (TOTOSAUS e
PEREZ-CHABELA, 2009) e reducdo do pH alcangando valor perto do ponto isoelétrico
prejudicando a funcionalidades das proteinas, principalmente a da miosina (CLAUS et
al. 1989).

Quando o NaCl é substituido por sais divalentes com o CaCl,, com forga ibnica
similar, as caracteristicas sao negativamente afetadas (PIGOTT et al., 2000).
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Ll g 7 e 3 ¥ d ' ~ A fad il ..:. ‘
Figura 1. Imagens de emuls6es carneas cozidas por Microscopio Eletronico de Varredura (MEV) com ampliagéo de
500x
FC1- 2,5% NaCl, 0,5%TPFS; FC2- 1,25% NaCl, 0,5% TPFS; F1- 3,189% KClI, 0,25% TPFS; F2- 1,595% KClI, 0,25%
TPFS; F3- 1,583% CaCl,, 0,25% TPFS; F4- 0,791% CaCly, 0,25% TPFS; F5- 2,5% NaCl, 0,25% TPFS; F6- 1,25%
NaCl, 0,25% TPFS; F7- 1,25% NaCl, 0,797% KClI, 0,396% CaCl,, 0,25% TPFS; F8- 1,25% NaCl, 0,797% KCl,
0,396% CaClz, 0,5% TPFS

4. Conclusao

Os tratamentos com blend de sais (NaCl, KCI e CaCl,) possuindo a mesma forca
ibnica equivalente a 2,5% de NaCl que é normalmente utilizado em tratamentos
tradicionais, demonstrou ser uma boa estratégia para reduzir a quantidade de sédio em
emulsdes carneas com alto teor de carne de frango mecanicamente separada. A
reducdo de 50% de NaCl, KCI, CaCl, e tripolifosfato de sédio provocou perda de
estabilidade de emulsdo e contribuiu negativamente para as propriedades funcionais do
produto emulsionado, sendo evidentemente constatado na microestrutura. O uso do
CaCl, tanto isoladamente quanto no blend provocou efeitos negativos nas propriedades
funcionais, principalmente quando adicionado isoladamente. Pela avaliagdo dos
resultados, o KCI é o melhor sal substituto ao NaCl em emulsdes carneas com alto teor

de carne de frango mecanicamente separada.
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Capitulo 3

EFEITOS DE DIFERENTES SAIS SUBSTITUTOS E FOSFATO EM
EMULSOES CARNEAS ELABORADAS COM ALTO TEOR DE
MATERIA-PRIMA CARNEA E REDUGAO DE SODIO

VIDAL, V. A. S., PAGLARINI, C. S., POLLONIO, M. A. R.

O artigo sera traduzido para o inglés e sera submetido a revista Food Research

International
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RESUMO

O objetivo deste presente estudo foi utilizar blends de cloreto de calcio, cloreto de
potassio e cloreto de sddio como estratégia para reduzir parcialmente o teor de cloreto
de sodio e fosfato em emulsdes carneas tipo mortadela elaboradas com matérias-
primas nobres (alto teor de matéria-prima carnea) e verificar o efeito destes nas
caracteristicas fisico-quimicas e bioquimicas. O teor de tripolifosfato de sédio variou
entre 0,25 e 0,5%. Foram elaborados 5 tratamentos com forga ibnica equivalente a
2,5% de NaCl (exceto os tratamentos em que ocorreram apenas a simples reducao,
FC2 e F1). A reducao do cloreto de sodio de 2,5% para 1,25% de NaCl mantendo-se
0,5% de fosfato ndo ocasionou efeitos significativos nas caracteristicas fisico-quimicas
e microestrutura dos produtos elaborados, poréem a reducao simultdnea de NaCl e
fosfato causou efeitos negativos nas caracteristicas, formacéao e estabilidade do batter,
verificados pela analise da microestrutura e estabilidade de emulsdo. Na andlise de
porcentagem de extracao de proteinas miofibrilares ndo houve diferenca significativa
entre os tratamentos, indicando que mesmo reduzindo a forga iénica fornecida pelo sal
pela metade, é suficiente para extrair as proteinas miofibrilares. Entre os tratamentos
contendo blends de sais, a quantidade de fosfato demonstrou um papel importante,
reduzindo substancialmente a quantidade de liquido liberado e formando uma
microestrutura mais densa e coesa. Com os resultados obtidos, pode-se verificar que
mantendo 0,5% de tripolifosfato de sodio é possivel reduzir 50% de NaCl sem causar
grandes impactos no batter e produto final. Os resultados dos tratamentos contendo
blends de sais com NaCl, KCI, e CaCl, podem ser uteis para melhor selecao de sais
substitutos com objetivo de reduzir a quantidade de sédio e fosfato em produtos

carneos emulsionados.

Palavras-chave: reducao de sédio, redugao de fosfato, cloreto de calcio, cloreto de
potassio, extracao de proteinas, estabilidade de emulsdo, matriz proteica.
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1. Introducao

Em diversos paises industrializados o teor de sdédio ingerido pela populacao é
maior que o recomendado, segundo diferentes agéncias de saude. A excessiva
ingestdo de sddio na dieta esta associada com o aumento de risco de hipertensédo
(LAW et al.,1991a; LAW et al., 1991b; LAW et al., 1991c). A alta pressao sanguinea
pode aumentar o risco de ataques cardiacos e morte prematura devido a doencgas
cardiovasculares, sendo evidente que a alta quantidade de cloreto de sédio (NaCl) na
dieta provoca efeitos adversos a saude humana (RUUSUNEN e PUOLANNE, 2005).
TUOMILEHTO et al. 2001 evidenciaram que doencas corondrias e mortalidade,
independentemente de outros fatores de risco, estdo associados com a alta ingestao de

sédio, sendo que a maior fonte de sédio na dieta é o cloreto de sodio.

Os produtos carneos s&o alimentos ricos em micronutrientes biodisponiveis,
como vitamina A, B12, acido félico, selénio, aminoacidos essenciais e ferro. Estes
quando encontrados em alguns alimentos derivados de plantas ndo possuem uma alta
biodisponibilidade (BIESALSKI, 2005). Entretanto, os consumidores possuem uma
imagem negativa sobre os produtos carneos (inclusive produtos carneos emulsionados)
devido a variedade de patologias associadas ao consumo destes produtos (JIMENEZ-
COLMENERO, 2000).

O NaCl possui funcbées tecnolégicas importantes, sendo um ingrediente
comumente utilizado na producao de produtos carneos (como mortadelas e salsichas)
devido a sua acao benéfica no flavor, na textura, agdo conservante e solubilizacdo de
proteinas (proteinas miofibrilares sdo soluveis em média ou alta forga idnica) (SOFOS,
1983; BARBUT, 1988).

Segundo RUUSUNEN et al. (2005) a reducdo da quantidade de NaCl em
produtos carneos € um grande desafio por causa dos efeitos negativos na ligacdo de
agua e gordura, textura, provoca aumento na perda por coccdo, e prejudica
principalmente a qualidade sensorial. Esta redugéao de NaCl deve ser elaborada de tal
forma que ndo comprometa a extracao das proteinas miofibrilares, evitando prejudicar
caracteristicas importantes de produtos carneos como a capacidade de retencédo de
agua (CRA) e propriedades de emulsdo. Para reduzir o teor de NaCl geralmente sao
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utilizados outros sais cloretos ou nao-cloretos e alteracbes de técnicas de
processamento (BARBUT, 1988).

Os fosfatos inorgéanicos sao utilizados para aumentar a capacidade de retengao
de agua em produtos carneos, atuam aumentando a forga ibnica na fase aquosa,
consequentemente aumentando a solubilidade das proteinas, sendo o tripolifosfato o
mais utilizado (BARBUT et al., 1988). Os fosfatos sado utilizados em conjunto com o
cloreto de sddio para aumentar a capacidade de ligagéo e solubilizagcdo das miofibrilas
em produtos carneos (XIONG et al., 2000; DESMOND, 2006). Porém, a ingestao de
fosfato esta sendo relacionada com o desenvolvimento de diversos males a saude,

como insuficiéncia renal e doencas cardiovasculares (BOCKMAN et al., 2010).

Este presente estudo possuiu 0 objetivo de investigar a redugdo de NaCl e
tripolifosfato de sédio, com adicdo ou ndo de sais substitutos, nas caracteristicas fisico-
quimicas e bioquimicas de batters carneos e produto final originado de emulsdes

carneas elaboradas com matérias primas nobres.

2. Material e Métodos

2.1 Matérias-primas, ingredientes e aditivos

Para o presente estudo, foram elaboradas emulsdées carneas na forma de
mortadelas para facilitar a avaliagdo e interpretagdo dos resultados, uma vez que esse
€ um dos produtos carneos mais consumidos no Brasil. Nos testes foram adicionados
nas emulsées carneas somente o0s sais estudados ndo sendo adicionado outros

condimentados, uma vez que nao realizada analise sensorial.

As mortadelas foram preparadas utilizando paleta suina e toucinho obtidos de
um fornecedor industrial (JBS, Brasil). A paleta suina foi previamente moida em disco
com orificios de 7 mm e o toucinho em disco com orificios de 3 mm e conservadas
congeladas por somente 24-48 horas antes do processamento. Os aditivos (nitrito de
sédio, ascorbato de sodio, tripolifosfato de sédio) e os ingredientes foram adquiridos de

empresas reconhecidas no mercado e que possuem sistema de qualidade assegurado.
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Todos os ingredientes e aditivos foram padronizados em todos 0s experimentos € nao
ocorreu nenhuma troca de fornecedor. O NaCl, KClI e CaCl, adicionados nos

tratamentos possuiam grau alimenticio e foram adquiridos na Merse, Brasil.

2.2 Tratamentos

Todas as operagdes de processamento foram realizadas em planta do
Laboratério de Carnes do Departamento de Tecnologia de Alimentos (DTA) da
Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP).

Foram elaborados batters de emulsdes carneas compostos de carne suina (65%)
e toucinho (15%) como matérias primas e nitrito de sédio e eritorbato de sddio como
aditivos, em quantidades fixas em todos os tratamentos. As variaveis foram teores de
fosfato e sais, conforme descrito na Tabela 1. Foram elaborados dois tratamentos
controles FC1 e FC2 com 2,5% e 1,25% de NaCl respectivamente e 0,5% tripolifosfato
de sodio. O tratamento F1 foi elaborado com simples reducdo de 50% de NaCl e
tripolifosfato de sdédio em comparagcdo o tratamento controle FC1. Os demais
tratamentos contiveram blends de KCI, CaCl, e NaCl e teores de tripolifosfato de sddio

em dois niveis 0,5% e 0,25%. O experimento foi realizado em duplicata.

Tabela 1. Emulsbées carneas com reducao de cloreto de sddio, tripolifosfato de sédio e adicao
de sais substitutos

Ingregientes FC1 FC2 Fi F2 F3
Tripolifosf;@ de sé6dio 0,500 0,500 0,250 0,500 0,250
NaCl 2,500 1,250 1,250 1,250 1,250
KClI - - - 0,797 0,797
CaCl; - - - 0,396 0,396

88



Tabela 2. Blend de sais substitutos (%) em emulsdes carneas com forga idnica (FI) equivalente
a NaCl (2,5%)

NaCl KCI CaCl,
Tratamento
Fl % Fl % Fl %
FC1 0,428 2,500 - - - -
FC2 0,214 1,250 - - - -
F1 0,214 1,250 - - - -
F2 0,214 1,250 0,107 0,797 0,107 0,797
F3 0,214 1,250 0,107 0,797 0,107 0,797

2.3 Processamento dos tratamentos do batter cru e cozido

A emulsdo foi processada em cutter (Mado®), adicionando-se a carne suina,
metade da quantidade de gelo, sal refinado, nitrito de sddio, tripolifosfato de sodio,
triturando-se até a temperatura atingir 7 °C. Em seguida, foi adicionado a outra metade
do gelo e eritorbato de sdodio. Por ultimo o toucinho foi adicionado. O processo de
cominuicao ocorreu até a temperatura maxima do batter (massa) de 15 °C. O batter foi

embutido em envoltério perfomando pecas de 0,5 Kg cada.

Para a obtencao do produto cozido, o batter foi submetido a tratamento térmico
em estufa de cozimento marca ARPROTEC passando com o seguinte programa de
cozimento: 30 minutos a 60°C, 10 minutos a 65°C com UR 85-90%, 10 minutos a 70°C
com UR 90-95%, 10 minutos a 85°C com UR 90-95% até que a temperatura interna do
produto atinja 72°C. Apds o cozimento os produtos receberam choque térmico pela
utilizacao de recipiente com gelo, foram embalados e armazenados sob refrigeracao a
4°C.
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2.4 Analises realizadas

a) Determinacao de pH

O pH foi determinado por homogeneizagdo de 10 g de cada amostra com agua
destilada numa proporcao de 1:10 em triplicata. O homogeneizado foi submetido a
elétrodos do medidor (22 DM, Digimed, S&o Paulo, Brasil) por cinco minutos enquanto

as leituras de pH foram realizadas.

b) Determinacao de atividade de agua (Aw)

A atividade de agua foi mensurada através do medidor de Aw Aqualab —
DECAGON do Laboratorio de Carnes e Processos do DTA/UNICAMP, em trés
repeticbes por tratamento. As amostras foram fatiadas e mensuradas em temperatura
de 20 °C.

c) Porcentagem da estabilidade da emulsao do batter cru

A estabilidade de emulsao do batter foi realizada conforme metodologia descrita
por JIMENEZ-COLMENERQO et al. (2005), sendo determinada através da centrifugacéo
de 50 g do batter em tubos com tampa (5 minutos, 2600 rpm) e seguida de
aquecimento (40 °C por 15 minutos € 70 °C por 20 minutos). Os tubos ficaram virados

para baixo por 40 minutos até o liquido decantar.

O liquido liberado foi expresso em porcentagem considerando-se o peso inicial
da amostra. Para calcular a % de lipideos, o fluido total foi transferido para um béquer
previamente pesado e deixado em estufa a 103 °C por 16 horas até a secagem
completa da agua. A quantidade de agua evaporada é a diferenca entre o fluido total
(%) e os lipideos (%). O teste foi realizado em quintuplicata em cada tratamento.
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d) Extracao das proteinas miofibrilares

As proteinas soluveis em sal foram determinadas usando procedimento
modificado de KANG et al. (2008). Cinco gramas de cada amostra foram
homogeneizadas em um Turrax (T25 digital, IKA Ltd., Germany) a 15000 rpm por 90 s a
2-4 °C em 25 mL de solugcdo 20 mmol L™ fosfato pH 7,0 contendo 1 mol L™. O batter cru
foi centrifugado (RC5C, SORVALL, USA) por 30 minutos a 27,200 x g a 4 °C, e a
concentragao de proteina no sobrenadante de cada amostra foi determinada de acordo
com o método de BRADFORD (1976), como descrito a seguir.

e) Determinacao da concentracao das proteinas miofibrilares

A concentracdo das proteinas foi determinada pelo método descrito por
BRADFORD (1976). Utilizou-se BSA (albumina do soro bovino) como proteina padréo.
A curva padrao foi construida a partir de 5 pontos na faixa de concentragdo de 20-100
ug/mL. A proteina foi determinada por leitura de absorbancia a 595 nm. A determinagéao

foi realizada em triplicata em cada tratamento e foram convertidos em mg/mL.

f) Determinacao de umidade

Foi realizada de acordo com a norma 24002 da ASSOCIATION OF OFFICIAL
ANALYTICAL CHEMISTS (2005), que consiste em secagem a 105 °C até peso

constante. A determinagéo foi realizada em triplicata em cada tratamento.

g) Determinacao de gordura

Foi realizada pelo método da ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL
CHEMISTS (2005), em um extrator Sohxlet. O teste foi realizado em triplicata.
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h) Determinacao de cinzas

A determinacao de cinzas foi realizada em ftriplicata através da calcificacao em
mufla de acordo com INSTITUTO ADOLFO LUTZ (2005).

i) Determinacao de proteinas

Foi realizada em triplicata em cada tratamento através da avaliacao do nitrogénio
total da amostra pelo método KJELDAHL verificado ao nivel semimicro e o teor de
proteina estimado pela multiplicagdo do conteudo de nitrogénio por 6,25. De acordo
com ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS (2005).

j) Determinacao do teor de sédio, calcio e potassio

Para a determinagdo dos minerais calcio, potassio e sodio utilizou-se como
método de preparo de amostras a metodologia empregando a digestdo por via seca
(AOAC, 2005): Foram pesados em capsulas de porcelana 1,000 g das amostras
homogeneizadas. Em seguida, as amostras foram pré-calcinadas em chapa de
aquecimento e incineradas em forno mufla a 450°C até formacao de cinzas isentas de
pontos pretos. As cinzas foram transferidas quantitativamente para baldo volumétrico de
100 mL com solucao de acido cloridrico 5% (v/v) e a solucéo foi filtrada em papel de
filtro quantitativo (Nalgon 3550) antes da leitura no espectrobmetro de emissdo em
plasma com acoplamento indutivo (ICP OES). Foram preparados brancos analiticos e
os resultados destes foram subtraidos das leituras das amostras. As andlises foram
realizadas em triplicata.

A quantificagdo dos elementos calcio, potassio e sédio foi realizada usando um
espectrometro de emissdao (ICP OES), da marca Baird, modelo ICP 2000
(Massachusetts, USA), com visao radial, equipado com uma fonte de radio freqiéncia
(RF) de 40 MHz, usando um detector Optico simultineo em configuracdo de
policromador tipo Rowland, uma bomba peristéltica, uma camara de nebulizacdo e um
nebulizador babington. O sistema utiliza como gas do plasma o argbénio liquido com

pureza de 99,996 % (White Martins, SP, Brasil). As condicbes operacionais do
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equipamento de ICP OES foram: poténcia de RF (900 W); vazdo das amostras (2,55 L
min™"); vazdo de argénio auxiliar (1,5 L min™); vazao de argénio principal (15 L min™);
correcao de fundo (3 pontos); tempo de integragcéo (3 s) e de leitura (3 s); numero de
replicatas (3); comprimento de onda (Na 589,59nm; K 766,49nm; Ca 317,93nm).

k) Avaliacao de cor instrumental

A cor foi medida utilizando o colorimetro Hunter Lab (Colourquest I, Hunter
Associates Laboratory Inc., Virginia, USA) com 20 mm de abertura, iluminante D65 e
10° observador padrédo. Valores CIELAB L*, a* e b* foram determinados como indicador
de luminosidade, intensidade de vermelho e intensidade de amarelo. O indice de
brancura foi calculado pela seguinte equagdo: 100 — [ (100 — L*)? + a*? + b*3]"2. A
variacao da cor foi mensurada por quatro pontos na parte central de corte de superficie
de quatro fatias por unidade de mortadela. Os ensaios foram realizados em triplicata em
cada tratamento. As amostras foram mantidas em temperatura ambiente durante a

analise.

I) Avaliacao do perfil de textura

O perfil de textura foi determinado utilizando o analisador de textura TA-xT2i
(Texture Technologies Corp., Scarsdale, NY).Todas as amostras foram comprimidas a
30% do seu peso original. Seis amostras com diametro de 20 mm e altura de 20 mm
foram utilizadas para cada tratamento. O P-35 probe foi utilizado (haste longa, base
normal). Todas as medidas foram realizadas em temperatura ambiente. Os seguintes
parametros determinados foram: dureza (N/cm?), forca maxima requerida para
comprimir a amostra, elasticidade (cm), habilidade da amostra de recuperar a sua forma
original depois que a forga de deformacao for removida, coesividade, a extensdo em
gue a amostra poderia ser deformada antes da ruptura (A2/A1, onde A1 é o total de
energia necessaria para a primeira compressao, e A2 € o total de energia necessaria
para a segunda compressdo), e mastigabilidade (N/cm) trabalho necessario para
mastigar e engolir a amostra (MENDOZA et al. 2001)
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m) Analise de microestruturas

A microestrutura dos sistemas carneos e da amostra controle foram realizadas
utilizando Microscopia Eletrénica de Varredura, segundo metodologia proposta por
JIMENEZ-COLMENERO et al. 2010 e JULAVITTAYANUKU et al. (2006) com
modificacées. As amostras de emulsdes carneas cozidas foram cortadas em pedacos
de 2-3 mm de espessura e fixadas em solugéo de glutaraldeido 3% em tampao fosfato
0,1 mol L™ pH 7,0 durante 4 horas. As amostras fixadas foram lavadas por duas vezes
com tampao fosfato 0,1 mol LT, pH 7,0 por 15 minutos. Posteriormente as amostras
foram fraturadas apds serem imersas em nitrogénio liquido e pds-fixadas em solucéo de
tetroxido de 6smio (1 g/100 g) durante 2 h. As amostras fixadas foram desidratadas em
concentragdes crescentes de etanol (30% por 30 minutos, 50% por 30 minutos, 70%
durante uma noite a 4 °C, 90% por 30 minutos, e 100% durante 20 minutos duas
vezes). Depois as amostras foram desidratadas até o ponto critico com CO, (CPD030
Balzers Critical Point Dryer) e montadas sobre porta amostras de inox e recobertas com
uma camada de ouro em Sputter (SCD 050 Sputter Coater, Balzers) e observadas em
JEOL JSM 5800LV Scanning Electron Microscope (JEOL Ltd., Tokyo, Japan) com 10
kV. Um grande numero de micrografias foi adquirido para selecionar a mais
representativa (ampliacao de 500x)

n) Analise estatistica

Os resultados foram analisados pela analise de varidncia (ANOVA) e as médias
comparadas pelo teste de Tukey, considerando o nivel de significancia de 5% (p<0,05),
utilizando o pacote estatistico SPSS (SPSS, Chicago, IL, USA).

3. Resultados e Discussao

A seguir, serdo apresentados os dados referentes a avaliagdo de batters e

emulsbes carneas cozidas elaboradas com matéria-prima nobre (alto teor de matéria-
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prima carnea) com o objetivo de avaliar as caracteristicas e propriedades fisico-

quimicas.

3.1 Propriedades fisico-quimicas dos batters cru de emulsdes carneas com
reducao de fosfato

Os batters dos 5 tratamentos foram avaliados quanto as propriedades fisico-

quimicas logo apos processamento para verificar suas caracteristicas e estabilidade.

3.1.1 pH, atividade de agua, estabilidade de emulsao e extracao de proteinas
miofibrilares de batters cru de emulsées carneas

a) pH

O pH dos batters carneos, assim como atividade de agua, estabilidade de

emulsao e extracao das proteinas miofibrilares estdo apresentados na Tabela 3.

O valores de pH dos diferentes tratamentos variaram entre si. O maior valor de
pH foi reportado para a FC2 (FC2: 1,25% NaCl, 0,5% tripolifosfato de so6dio) e os
menores valores de pH foram observados para os tratamentos adicionados blend de
sais (F2: 1,25% NaCl, 0,797% KClI, 0,396% CaCl,, 0,5% tripolifosfato de sodio e F3:
1,25% NaCl, 0,797% KCl, 0,396% CacCl,, 0,25% tripolifosfato de sbdio).

Os resultados obtidos revelam a influéncia da adicdo de sais divalentes, no caso
CaCl,, na reducao de pH de batters contendo reducao de 50% de NaCl. Comparando-
se F2 e F3, observa-se que a reducdo de 50% de fosfato também contribuiu para
reduzir o valor de pH. Esse resultado é previsto, ja que o tripolifosfato de sédio tem
como caracteristica elevar pH de sistemas carneos. De acordo com PIGOTT et al.
(2000) sais divalentes, adicionados em combinag&o ou n&o, diminuem o pH em batter
cru. Deve-se reportar, no entanto, que apesar da reducao observada, os valores de pH
reportados ndo se afastam do ponto isoelétrico da miosina, proximo de 6,0, nao
influenciando assim as propriedades funcionais das proteinas miofibrilares. Esses
resultados sao diferentes daqueles observados por HORITA et al (2014) que
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trabalharam com salsichas elaboradas com alto teor de carne de frango mecanicamente
separada. Portanto, a utilizacdo de matérias-primas nobres compensam um possivel

efeito negativo resultante do abaixamento de pH pelo uso de sais divalentes.

b) Aw

Com relagéo a Aw, o tratamento F1, elaborado com redugédo de 50% de NaCl e
50% de tripolifosfato de sddio em comparacéo ao tratamento controle FC1, apresentou
o maior valor de Aw, em seguida do tratamento FC2 (1,25% NacCl, 0,5% tripolifosfato de
sbdio), em que foi feita a simples reducao de 50% de NaCl. Com estes resultados de
Aw, pode-se observar que a diminuicao de 50% da quantidade de sal adicionado
ocasiona uma maior Aw, possivelmente devido a diminuicdo da concentracdo de
solutos. Nao houve diferenga significativa (p<0,05) entre os tratamentos FC1 (2,5%
NaCl, 0,5% tripolifosfato de sodio), e os tratamentos com blend de sais F2 (1,25% NaCl,
0,797% KCI, 0,396% CaCly, 0,5% tripolifosfato de sédio) e F3 (1,25% NaCl, 0,797%
KCl, 0,396% CacCly, 0,25% tripolifosfato de sodio).

c) porcentagem da estabilidade da emulsao

Estudos apontam a estabilidade de emulsdo como um dos mais importantes
atributos de qualidade funcional que define qualidade global dos produtos emulsionados
e, futuramente, a vida de prateleira e propriedades sensoriais. A analise de estabilidade
de emulsdo quantifica a quantidade de lipideos e agua liberados do tratamento. Como
esperado, o tratamento controle FC1 (2,5% NaCl, 0,5% tripolifosfato de sddio)
apresentou a menor porcentagem de liquido liberado, porém nao diferiu
significativamente (p<0,05) do tratamento FC2 (1,25% NaCl, 0,5% tripolifosfato de
sédio). Com isso pode-se concluir que € possivel a redugédo de 50% de NaCl utilizando
0,5% de tripolifosfato de s6dio sem causar mudangas substanciais na estabilidade de
emulsao e possivelmente na qualidade do produto. De acordo com SOFOS (1986)
certos fosfatos em combinacdo com baixo teor de NaCl em produtos carneos
contribuem para resgatar parte dos efeitos prejudiciais que podem ter ocorrido como
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consequéncia da reducao de sal sobre a qualidade do produto. O aumento da forca
ibnica causado pelo fosfato provoca uma melhoria na estabilidade de emulsdo (SEMAN
et al., 1980)

O fosfato € um aditivo muito utilizado em produtos carneos devido seus
importantes efeitos benéficos na qualidade e estabilidade de produtos carneos,
principalmente pela influéncia no aumento do pH, forca ibnica e capacidade de retengao
de 4gua (DUSEK et al., 2003; BENDALL, 1954). Mas, a ingestdo em excesso de sodio
em conjunto com fosfato pode causar sérios riscos a saude do consumidor, como danos
ao metabolismo 6sseo, funcdes cardiosvasculares e sao principalmente prejudiciais
para pessoas com doencas renais (RITZ et al., 2012; VILLAMONTE et al., 2013).

O tratamento F3, que contém blend de sais e reducdo de 50% de fosfato,
resultou numa quantidade de liquido liberado, muito maior que os demais tratamentos,
tendo 15,58% de liquido liberado, evidenciando a importancia desse composto em
sistemas com reducdo de sdédio, particularmente adicionados de sais divalentes
(HAMM, 1960; BARBUT, 1995). HORITA et al. (2014) observaram que utilizando blend
de sais contendo 50% NaCl e 50% CaCl,, e 75% NaCl e 25% CaCl, em salsichas
apresentaram um maior valor de liquido liberado em comparacao aos tratamentos com
apenas NaCl e KCI, embora os autores tenham trabalhado com matérias primas menos

nobres.

Segundo HORITA et al. (2011) e HORITA et al. (2014) a adicdo de CaCly,
mesmo quando adicionado em conjunto com outros sais reduz a porcentagem da
estabilidade da emulsdo, sendo necessario a adicao de ingredientes ndo carneos para
diminuir o efeito negativo do CaCl,. De acordo com GORDON e BARBUT (1989) sais
monovalentes (NaCl e KCI) possuem efeito similar na extracdo das proteinas
miofibrilares, porém o0 uso de sais divalentes diminuem a extracdo destas proteinas,

causando diminuicao de ligacao de agua e gordura.

Um relevante resultado obtido no presente estudo é o fato de que a utilizacao de

0,5% de tripolifosfato de s6dio parece ser necessario para manter estaveis emulsées

com reducgao de 50% de NaCl com adicdo de sais substitutos. Dessa forma, a reducao

simultanea de NaCl e tripolifostato de sédio, mesmo em tratamentos nobres, precisa ser
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cuidadosamente avaliada para nao resultar em perdas de qualidade funcional e

propriedades tecnoldgicas.

d) porcentagem de extracao de proteinas miofibrilares

As proteinas miofibrilares sdo responsaveis pelo desenvolvimento de
propriedades funcionais em produtos carneos emulsionados, principalmente quanto a
CRA, formacédo de emulsdo e estabilidade de gel. Por serem proteinas soluveis em
média ou alta forga i6nica e sensiveis a natureza de diferentes ions que compdéem os
sais utilizados no processamento, a porcentagem de extracdo obtida em diferentes
estratégias para reducao de sédio, apresenta-se como um das mais relevantes fatores
para definir a estabilidade dos batters e produtos finais (SMITH, 1988; SMITH, 2001;
XIONG, 2004).

Com a reducao de 50% de NaCl, os tratamentos FC2 e F1 possuem 0,214 de
forca ibnica fornecida pelo sal, esta reducéao nao afetou a porcentagem de extragéo das
proteinas miofibrilares (p<0,05). Isso pode indicar que mesmo reduzindo-se pela
metade a forga id6nica fornecida pelo sal e tripolifosfato de sddio, este valor ja é
suficiente para extrair as proteinas miofibrilares, sendo possivel reduzir a quantidade de
NaCl e tripolifosfato de sddio adicionado sem causar grande impacto na extracao das
proteinas.

Por diversas vezes foi relatado a falta de eficiéncia do CaCl; para extrair grandes
quantidades de proteinas miofibrilares devido a natureza dos sais divalentes (GORDON
e BARBUT, 1989; GORDON e BARBUT, 1992). Porém, o uso de blend de sais
contendo 1,25% NacCl, 0,797% KClI, 0,396% CaCl,, 0,5% tripolifosfato de sdédio nao
afetou a porcentagem de extragdo das proteinas miofibrilares. Ou seja, a utilizacédo de
0,396% de CaCl, (mantendo 0,5% de tripolifosfato de sédio) em conjunto com sais
monovalentes nao afetou o sistema modelo de emulsdo carnea, mas quando reduzido o
teor de fosfato (F3: 1,25% NaCl, 0,797% KCI, 0,396% CaCl,, 0,25% tripolifosfato de
sédio), ocorreu significativa reducao da estabilidade de emulsdo. Isso indica que apesar
das proteinas terem sido extraidas, a presenca de sais divalentes resultou em géis mais

frageis, altamente suscetiveis a perda de liquido.
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Tabela 3. Analise de pH, Aw, estabilidade de emulsdo e porcentagem de extracao de proteinas
miofibrilares em tratamentos de batters cru de emulsdes carneas

Tratamentos pH Aw Liquido Liberado (%) Extragcéo (%)
FC1 5,91(0,02)° 0,97(0,002)° 1,95(0,16)° 45,24(0,95)
FC2 6,18(0,04)? 0,98(0,002)*  2,74(0,60)™ 45,17(0,42)?
F1 6,10(0,01)° 0,98(0,001)2 4,05(1,32)° 47,19(0,59)
F2 5,85(0,01)° 0,97(0,001) 3,97(0,37)° 44,91(1,95)°
F3 5,61(0,01)° 0,97(0,001)° 15,58(1,18)? 44,30(3,52)

Valores sdo médias (desvio padréo)

Liquido liberado= lipideos (%) + agua (%)

Extragcdo %= proteinas miofibrilares extraidas (%)

a.b.¢dyalores na mesma coluna com as mesmas letras mindsculas néo diferem significativamente em p<0,05 (Teste
de Tukey)

FC1- 2,5% NaCl, 0,5% TPFS; FC2- 1,25% NaCl, 0,5% TPFS; F1- 1,25% NaCl, 0,25% TPFS; F2- 1,25% NaCl,
0,797% KCl, 0,396% CaClz, 0,5% TPFS; F3- 1,25% NaCl, 0,797% KCl, 0,396% CaCl,, 0,25% TPFS

3.1.2 Avaliacao da cor objetiva de batters cru de emuls6es carneas com reducao
de sddio e fosfato

As determinagdes dos valores de L* (luminosidade), a* (intensidade de
vermelho), b* (intensidade de amarelo) e W (indice de brancura) dos tratamentos de
batters cru estao ilustradas na Tabela 4. O maior valor de L* (luminosidade) foi obtido
pelo tratamento F3 (1,25% NaCl, 0,797% KCI, 0,396% CaCl,, 0,25% tripolifosfato de
sbédio) em seguida do tratamento FC1 (2,5% NaCl, 0,5% tripolifosfato de sédio), o
tratamento que obteve menor valor de L* foi a F2 (1,25% NaCl, 0,797% KCI, 0,396%
CaCly, 0,5% tripolifosfato de sodio). Segundo HORITA et al. (2014) a reducao de sédio
com adicdo de CaCl, tende aumentar o valor de L*. Resultados similares foram
encontrados por BOYLE et al. (1994) em salsichas com adi¢cao de CaCl,. A redugéo de
50% de NaCl com utilizagdo de 0,5% de tripolifosfato de sédio ndo provocou mudanca
significativa no valor de L* e a, porém a reducdo de NaCl aumentou o valor de b* e
diminuiu o valor de W. No caso dos blends de sais (F2 e F3) a reducao de tripolifosfato
de sbédio provocou pequenas mudangas nos parametros de cor. Apesar de serem
mudancas significativas (p<0,05) a reducdo de NaCl e tripolifosfato ndo causaram
mudancas expressivas nos parametros de cor dos batters carneos.
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Tabela 4. Valores de L* (luminosidade), a* (intensidade de cor vermelho), b* valores
(intensidade de cor amarelo), e W (indice de brancura) em tratamentos de batters cru de
emulsdes carneas.

Tratamentos L* a* b* w

FC1 72,26(0,09)® 2,99(0,07)° 15,07(0,05)° 68,29(0,05)?
FC2 71,71(0,16)*® 3,10(0,02)« 15,58(0,04)° 67,55(0,13)°
F1 70,81(0,12)° 3,34(0,05)° 15,81(0,03)? 66,64(0,11)°
F2 71,46(0,24)° 3,29(0,02)® 14,95(0,05)° 67,61(0,24)°
F3 72,65(0,41)? 3,18(0,07)* 14,57(0,08)° 68,85(0,39)?

Valores sdo médias (desvio padrao)

a.b.¢dyalores na mesma coluna com as mesmas letras mintsculas néo diferem significativamente em p<0,05 (Teste
de Tukey)

FC1- 2,5% NaCl, 0,5% TPFS; FC2- 1,25% NaCl, 0,5% TPFS; F1- 1,25% NaCl, 0,25% TPFS; F2- 1,25% NaCl,
0,797% KClI, 0,396% CaCls, 0,5% TPFS; F3- 1,25% NaCl, 0,797% KClI, 0,396% CaCls, 0,25% TPFS

3.2. Propriedades fisico-quimicas de emuls6es carneas cozidas com reducao de
sodio e fosfato

3.2.1 Composicao centesimal

Todos os tratamentos foram elaborados com matérias-primas e ingredientes do
mesmo lote, obtidas do mesmo fornecedor. Portanto, pequenas diferencas entre os
tratamentos referentes a composicdo centesimal sdo devidas a heterogeneidade dos
batters uma vez que o sistema estudado ndo é uma emulsao verdadeira. Dessa forma,
as etapas de moagem das matérias-primas, cominuicdo, embutimento e cozimento
podem ser as responsaveis por essas minimas diferencas, apesar de serem
significativas (p<0,05). Observou-se que nos tratamentos com simples reducao dos sais
testados em 50%, o teor de cinzas foi reduzido significativamente (p<0,05).

Para o teor de lipideos, foi avaliada somente o tratamento controle (FC1), uma
vez que foi adicionada a mesma quantidade de toucinho em todos os tratamentos,
resultando em 10,50% de lipideos no produto final.
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Tabela 5. Composicdo centesimal em tratamentos de emulsdes carneas cozidas

Tratamentos Umidade (%) Cinzas (%) Proteinas (%)
FC1 68,87(0,05)5¢ 3,87(0,19)? 14,65(0,23)°
FC2 69,23(0,18)° 2,61(0,04)° 14,33(0,14)°
F1 70,32(0,11)2 2,60(0,05)° 14,67(0,22)°
F2 68,42(0,36)° 3,89(0,05)° 14,44(0,25)°
F3 67,57(0,11)° 4,13(0,10)? 15,68(0,66)°

Valores sdo médias (desvio padréo)

a.b.¢ dyalores na mesma coluna com as mesmas letras mintsculas n&o diferem significativamente em p<0,05 (Teste
de Tukey)

FC1- 2,5% NaCl, 0,5% TPFS; FC2- 1,25% NaCl, 0,5% TPFS; F1- 1,25% NaCl, 0,25% TPFS; F2- 1,25% NaCl,
0,797% KCl, 0,396% CaClz, 0,5% TPFS; F3- 1,25% NaCl, 0,797% KCl, 0,396% CaCls, 0,25% TPFS

3.2.2 Teores de sodio, potassio e calcio

Os resultados de sodio, potassio e calcio que podem ser visualizados na Tabela
6 estdo de acordo com os resultados esperados. A simples reducdo de 50% de NaCl
(FC2 em relacado a FC1) no tratamento ocasionou cerca de 32% de reducéo de sédio.
Isso se deve pela adigdo de outros ingredientes que possuem sodio como eritorbato de
sédio, tripolifosfato de sddio, nitrito de sddio e matéria-prima carnea. Também pode ser
observado que a reducdo de tripolifosfato de sédio no tratamento causou uma
diminuicéao significativa (p>0,05) no teor de sédio.

O teor de potassio apresentado foi compativel a quantidade de ingredientes e
aditivos adicionados nos tratamentos. N&o houve diferenga significativa (p<0,05) entre
os tratamentos em que nao foi adicionado cloreto de potassio (FC1, FC2 e F1) e
também entre os tratamentos em que foram adicionados blends contendo este sal (F2 e
F3). Os teores de calcio obtidos foram semelhantes aos resultados esperados, nédo
havendo diferenca significativa (p<0,05) entre as amostras FC1 (2,5% NaCl, 0,5%
tripolifosfato de sodio) FC2 (1,25% NaCl, 0,5% tripolifosfato de sdédio) e F1 (1,25%
NaCl, 0,25% tripolifosfato de sddio) e entre F2 (1,25% NaCl, 0,797% KCI, 0,396%
CaCl,, 0,5% tripolifosfato de so6dio) e F3 (1,25% NaCl, 0,797% KCI, 0,396% CacCly,
0,25% tripolifosfato de s6dio).
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Tabela 6. Teor de sodio, potassio e calcio de tratamentos de emulsbes carneas cozidas

Tratamentos Sodio (mg/100 g) Potassio (mg/100 g) Célcio (mg/100 g)
FC 3484(56)° 824(24)° 16(1)°

FC2 2375(35)° 936(39)° 17(0)°

F1 1955(25)° 909(50)° 16(0)°

F2 2392(104)° 2257(96)? 490(34)?

F3 2118(66)° 2305(59)? 482(22)°

Valores sdo médias (desvio padréo)

ab.¢dyalores na mesma coluna com as mesmas letras mindsculas néo diferem significativamente em p<0,05 (Teste
de Tukey)

FC1- 2,5% NaCl, 0,5% TPFS; FC2- 1,25% NaCl, 0,5% TPFS; F1- 1,25% NaCl, 0,25% TPFS; F2- 1,25% NaCl,
0,797% KCl, 0,396% CaCls, 0,5% TPFS; F3- 1,25% NaCl, 0,797% KClI, 0,396% CaCls, 0,25% TPFS

3.2.3 Valores de pH e Aw de emulsées carneas cozidas

Os valores de pH dos produtos finais cozidos podem ser observado na Tabela 7.
Observou-se que os resultados de pH foram similares ao respectivos batters cru. O
maior pH obtido foi 6,31 pelo tratamento FC2 (1,25% NaCl, 0,5% tripolifosfato de sddio)
o menor valor foi de 5,79 obtido no tratamento F3 (1,25% NaCl, 0,797% KCI, 0,396%
CaCly, 0,25% tripolifosfato de sodio). HORITA et al. (2014) que utilizaram blends de sais
em salsichas e GIMENO et al. (1999) que utilizaram blends de sais em salames

encontraram resultados similares.

Os valores de Aw no produto final podem ser observados na Tabela 7. Os
resultados de Aw no produto final foram similares aos respectivos batter crus,
reportando-se para os tratamentos F1 (1,25% NaCl, 0,25% tripolifosfato de sddio) e
FC2 (1,25% NaCl, 0,5% tripolifosfato de s6dio) os maiores valores de Aw. Mesmo com
diferengas significativas (p<0,05), ndo houve diferencas expressivas entre o0s

tratamentos.
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Tabela 7. Andlise de pH e Aw em tratamentos de emulsdes carneas cozidas

Tratamentos pH Aw

FC1 6,06(0,02)° 0,97(0,002)°
FC2 6,31(0,01)° 0,98(0,002)?
F1 6,27(0,01)° 0,98(0,000)?
F2 6,01(0,01)° 0,97(0,004)°
F3 5,79(0,01)° 0,97(0,001)°

Valores sdo médias (desvio padréo)

ab.¢dyalores na mesma coluna com as mesmas letras mindsculas néo diferem significativamente em p<0,05 (Teste
de Tukey)

FC1- 2,5% NaCl, 0,5% TPFS; FC2- 1,25% NaCl, 0,5% TPFS; F1- 1,25% NaCl, 0,25% TPFS; F2- 1,25% NaCl,
0,797% KCl, 0,396% CaCls, 0,5% TPFS; F3- 1,25% NaCl, 0,797% KClI, 0,396% CaCls, 0,25% TPFS

3.2.4 Avaliacao da cor objetiva de emulsoes carneas cozidas com reducao de
sodio e fosfato

Os resultados da cor instrumental do produto final cozido podem ser observados
na Tabela 8. O valor L* expressa a luminosidade, a* intensidade de vermelho, b*
intensidade de amarelo e W indice de brancura.
Tabela 8. Valores de L* (luminosidade), a* (intensidade de cor vermelho), b* valores

(intensidade de cor amarelo), e W (indice de brancura) em tratamentos de emulsbées carneas
cozidas

Tratamentos L* a* b* W

FC1 74,40(0,35)? 6,24(0,19)* 9,04(0,13)2 72,14(0,27)°
FC2 74,38(0,50)? 6,37(0,29)* 8,56(0,22)° 72,24(0,38)%
F1 74,86(0,11)2 6,97(0,06)? 8,94(0,07)? 72,42(0,14)®
F2 75,21(0,22)? 6,60(0,15)% 8,83(0,12)%* 72,87(0,20)?
F3 74,91(0,31)? 6,09(0,11)° 9,01(0,03) 72,66(0,28)%

Valores sdo médias (desvio padrao)

a.b.¢dyalores na mesma coluna com as mesmas letras mintisculas n&o diferem significativamente em p<0,05 (Teste
de Tukey)

FC1- 2,5% NaCl, 0,5% TPFS; FC2- 1,25% NaCl, 0,5% TPFS; F1- 1,25% NaCl, 0,25% TPFS; F2- 1,25% NaCl,
0,797% KClI, 0,396% CaCls, 0,5% TPFS; F3- 1,25% NaCl, 0,797% KClI, 0,396% CaCls, 0,25% TPFS
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No produto final, a redu¢ao de NaCl, tripolifosfato de sodio e utilizagdo de blend
de sais mesmo causando diferenca significativa (p<0,05) nao resultou em mudancas

expressivas nos parametros de cor L*, a*, b* e W.

3.2.5 Analise de perfil de textura

Os parametros de textura sdao muito importantes em produtos emulsionados
carneos e possuem relacdo com a capacidade de retengcédo de agua e gordura, sendo
um parametro influenciado pela forca iénica e propriedades funcionais das proteinas
(HAMM, 1986). No presente estudo, foram avaliados os atributos dureza, elasticidade,

coesividade e mastigabilidade, os quais estdo apresentados na Tabela 9.

A dureza esta relacionada com a capacidade de retengdo de agua do produto.
Com a reducdo de 50% da quantidade de tripolifosfato de sbédio em relagdo ao
tratamento F2 (1,25% NaCl, 0,797% KCl, 0,396% CaCls,, 0,5% tripolifosfato de sédio), a
amostra F3 (1,25% NaCl, 0,797% KCI, 0,396% CaCl,, 0,25% tripolifosfato de sddio)
apresentou uma grande perda na estabilidade de emulsdo, tendo um valor mais alto
que as demais, sendo obtido um maior valor de dureza e mastigabilidade, isso ocorre
possivelmente devido a diminuicdo da forca ibnica fornecida pelo tripolifosfato de sédio
e a presenga do sal divalente CaCl,. Segundo SEMAN et al. (1980), HAND et al. (1982)
e WEINBERG et al. (1984) cloretos monovalentes possuem efeitos semelhantes na
ligacdo de 4gua e parametros de textura em batters carneos, e sais clorados divalentes
(como CaCly) causam reducédo de ligacao de agua e também podem prejudicar os

parametros de textura.

A reducao de 50% de NaCl e 50% de tripolifosfato de sddio nao afetou a dureza,
elasticidade, coesividade e mastigabilidade do produto final, ndo tendo diferenca
significativa (p<0,05) entre as amostras FC1 (2,5% NaCl, 0,5% tripolifosfato de sodio),
FC2 (1,25% NaCl, 0,5% tripolifosfato de sodio) e F1 (1,25% NaCl, 0,25% tripolifosfato
de sédio), confirmando os valores de porcentagem de extracao e que é possivel reduzir
50% de NaCl e de tripolifosfato de s6dio sem afetar os pardmetros de textura. Com
isso, pode-se confirmar que a concentracdo de tripolifosfato de s6dio em amostras
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contendo blend de sais possui importancia para as caracteristicas fisico-quimicas de
emulsdes carneas cozidas e que o sal divalente CaCl, mesmo adicionado em conjunto
com outros sais monovalentes causa uma contribuicdo negativa nos parametros de

textura.

Tabela 9. Anadlise de perfil de textura em tratamentos de emulsdes carneas cozidas

Mastigabilidade

Tratamentos Dureza (N/cm?)  Elasticidade (cm) Coesividade (N/em)
FC1 13,39(0,58)° 0,90(0,02)* 0,78(0,01)* 9,34(0,52)°
FC2 13,46(0,48)° 0,90(0,02)* 0,77(0,01)? 9,32(0,49)°

F1 12,83(0,33)° 0,91(0,01) 0,77(0,01)? 8,99(0,33)°
F2 15,79(0,53)° 0,91(0,01)* 0,77(0,01)* 11,06(0,43)°
F3 18,76(0,72) 0,90(0,02) 0,78(0,01) 13,11(0,51)

Valores sdo médias (desvio padréo)

ab.¢dyalores na mesma coluna com as mesmas letras mintsculas n&o diferem significativamente em p<0,05 (Teste
de Tukey)

FC1- 2,5% NaCl, 0,5% TPFS; FC2- 1,25% NaCl, 0,5% TPFS; F1- 1,25% NaCl, 0,25% TPFS; F2- 1,25% NaCl,
0,797% KCl, 0,396% CaCly, 0,5% TPFS; F3- 1,25% NaCl, 0,797% KCl, 0,396% CaCls, 0,25% TPFS

3.2.6 Analise de microestrutura

Na Figura 3 pode ser observado as microestruturas dos tratamentos de
emulsdes carneas cozidas. A microestrutura foi realizada para investigar a morfologia
interfacial do filme proteico e matriz estrutural da proteina. Batters carneos feitos com
sais monovalentes e divalentes causam mudangas na textura e microestrutura
(GORDON e BARBUT 1989; GORDON e BARBUT 1990).

O tratamento FC1 (2,5% NaCl, 0,5% tripolifosfato de sédio) e FC2 (50% NaCl,
0,5% tripolifosfato de sédio) tiveram microestruturas semelhantes, podendo ser
observado uma topografia coesa, compacta, homogénea e sem glébulos de gordura
aparentes em ambas imagens. A reducao de 50% de NaCl e 50% de tripolifosfato de
sédio de F1 (1,25% NaCl, 0,25% tripolifosfato de sédio) em relacao ao tratamento FC1
(2,5% NaCl, 0,5% tripolifosfato de sédio) provocou uma grande mudanca na
microestrutura, podendo ser visualizados esferas precipitadas da rede proteica e uma
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topografia menos uniforme e coesa, confirmando os resultados da estabilidade de
emulsdo mostrados na Tabela 3 e as caracteristicas benéficas do NaCl e tripolifosfato
de sodio para obtencdo de uma emulsdao estavel e homogénea. Com a reducao de
NaCl no tratamento ocorre a diminuicdo da quantidade de proteina extraida,
acarretando a diminuicdo da forca do gel e habilidade de ligacdo de agua (GORDON,
1993).

As esferas visualizadas nas imagens possivelmente sdo glébulos de gordura que
nao foram incorporados na rede proteica, devido possivelmente a reducdo da forga
ibnica, fatores ou ingredientes que diminuem a extracao das proteinas ou estabilidade
de emulsao (exemplo: utilizagdo de CaCl,), estas esferas podem ser visualizados nas
imagens F1 (1,25% NaCl, 0,25% tripolifosfato de sédio F2 (1,25% NaCl, 0,797% KCl,
0,396% CacCly, 0,5% tripolifosfato de sédio) e F3 (1,25% NaCl, 0,797% KClI, 0,396%
CaCl,, 0,25% tripolifosfato de sédio). O tratamento F2 em comparacao ao tratamento
F3 demonstrou uma microestrutura com maior coesdo e mais homogénea, confirmando
mais uma vez a importancia do tripolifosfato de sodio na formag¢do da emulsé&o e os
valores de estabilidade de emulsdo obtidos na Tabela 3. O ftripolifosfato de sddio
aumenta a forca ibnica e CRA além de aumentar a extracdo das proteinas,
principalmente da miosina (OFFER e TRINICK, 1983).

Considerando as imagens, ha evidéncias que o CaCl, contribui negativamente no
blend, causando perda de estabilidade de emulsdo e menor retengéo de agua.

Ha diversas teorias que podem justificar a baixa estabilidade de batters carneos
formulados com CaCl,. A contribuigcdo negativa do CaCl, nas caracteristicas de batters
carneos pode ocorrer devido a grande quantidade de céations Ca™ (TANG et al., 1997),
pelo grande numero de ions cloretos (HAMM, 1986), reducao do pH alcangcando valor
perto do ponto isoelétrico prejudicando as funcionalidades das proteinas (CLAUS et al.,
1989) e diminuicdo da forca do gel (TOTOSAUS e PEREZ-CHABELA, 2009). Segundo
PIGOTT et al. (2000) quando o NaCl é substituido por sais divalentes, utilizando forca

ibnica similar, as caracteristicas sdo negativamente afetadas.
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Figura 1. Imagens de emulsGes carneas cozidas por Microscopio Eletronico de Varredura (MEV) com ampliagdo de

500x
FC1- 2,5% NaCl, 0,5% TPFS; FC2- 1,25% NaCl, 0,5% TPFS; F1- 1,25% NaCl, 0,25% TPFS; F2- 1,25% NaCl,
0,797% KClI, 0,396% CaCl,, 0,5% TPFS; F3- 1,25% NaCl, 0,797% KCI, 0,396% CaCl,, 0,25% TPFS

4. Conclusao

A redugéo da quantidade de NaCl de 2,5% para 1,25% e tripolifosfato de sodio
de 0,5% para 0,25% né&o causou grandes impactos nas propriedades funcionais de
emulsdes carneas elaboradas com alto teor de matéria-prima carnea, tornando possivel
a sua reducdo. Porém, quando foi utilizado blend de sais (NaCl, KCl e CaCl,) a reducéo

do teor de tripolifosfato de sédio causou uma expressiva perda de estabilidade de
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emulsdo, tendo uma perda de liquido muito maior que os demais tratamentos.
Possivelmente isto ocorreu devido a presenca do sal substituto divalente CaCl,, que
provoca perda de estabilidade de emulsdo e efeitos negativos nas propriedades

funcionais.
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CONCLUSAO GERAL

Este presente estudo demonstra a grande necessidade da redugédo de sédio e
fosfato em produtos carneos emulsionados, em geral com alta quantidade de cloreto de
sddio e tripolifosfato de sédio.

A reducéo de cloreto de sédio e fosfato em produtos carneos, objeto do presente
estudo, apresenta-se como reformulacdo estratégica para agregar apelos mais

saudaveis e consistentes.

Os resultados indicaram que a utilizacdo do KCI como sal substituto ao NaCl em
emulsées carneas com alto teor de carne de frango mecanicamente separada € uma
alternativa viavel para reducao do sodio, uma vez que as propriedades fisico-quimicas

desse tratamento néo diferiram da formulacao controle com 2,5% de NaCl.

A aplicacdo de CaCl, isoladamente provocou efeitos negativos nas
caracteristicas da matriz carnea com alto teor de carne de frango mecanicamente
separada, caracterizados por uma expressiva perda de porcentagem de extracao de

proteinas miofibrilares.

A utilizacao de blend de sais (NaCl, KCI e CaCl,) apresentou-se como uma boa
alternativa para reducao de sédio tanto em emulsdes carneas com alto teor de carne de
frango mecanicamente separada quanto em emulsdes carneas com alto teor de
matéria-prima carnea nobre contendo 0,5% de fosfato. No entanto, quando se reduziu
50% da quantidade adicionada de tripolifosfato de so6dio em tratamentos contendo
blends de sais (NaCl, KCI e CaCl,) ocorreu uma perda expressiva de estabilidade de
emulsdao em nas matrizes carneas com alto teor de carne de frango mecanicamente

separada, em especial.

A simples reducéo de sais e tripolifosfato de s6dio demonstrou provocar efeito
negativo na formacéo e estabilidade de emuls&o, sendo verificado pelos resultados de
estabilidade emulsdo e constatado pelas imagens de microestrutura.

De uma forma geral, a reducdo de fosfato em formulagées com reducdo de sédio
adicionada de sais substitutos apresenta-se como um desafio e deve ser melhor

investigada para ser implementada.
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