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RESUMO

Avaliaram-se os efeitos da injecdo de salmouras contendo combinag¢des de
concentrado proteico de soro de leite (CPSL), proteina isolada de soja (PIS),
tripolifosfato de sédio (STTP) e cloreto de sodio nas caracteristicas fisico-quimicas e
sensoriais do lombo suino (M. longissimus). Lombos foram injetados com 15% de
salmoura e comparados ao controle ndo injetado. Observou-se aumento significativo
de umidade, cinzas e sodio nas amostras injetadas, acompanhado do decréscimo
significativo da proteina. O fésforo adicionado aumentou significativamente nos
tratamentos com STTP, variando de 393,89 a 516,72mg/100g nas amostras néo
adicionadas desse ingrediente. CPSL foi o ingrediente mais eficaz em reduzir a
rancificacdo, levando a menores valores de substéncias reagentes ao acido 2-
tiobarbiturico (TBARS). STTP aumentou a capacidade de retencéo de agua, levando
a melhores desempenhos na perda por exsudacado, rendimento de coccao e perda
por descongelamento e apresentando efeito sinérgico significativo com as proteinas
nao carneas. A eletroforese em gel de poliacrilamida com dodecil-sulfato de sédio
(SDS-PAGE) foi realizada para separagdo das proteinas, obtendo sucesso para
deteccdo do CPSL, mas foi incapaz de separar a soja, cujas proteinas se
sobrepuseram as da carne. Com a utilizacdo de cromatografia liquida de alta
eficiéncia (HPLC) quantificou-se a soja pelas isoflavonas, obtendo-se valores
proximos ao valor adicionado nas formulagbes (1,5%). N@o foram detectadas
diferencas significativas nos teores dos aminoacidos, exceto para fenilalanina e
histidina que diminuiram nos tratamentos com CPSL. A analise sensorial realizada
com 12 julgadores treinados indicou que as proteinas ndo carneas, quando
utilizadas sem associacdo ao STTP, ndo foram eficazes para melhorar a suculéncia.
No entanto, a utilizacdo de STTP nem sempre foi capaz de melhorar a maciez das
amostras. Quando submetidas a analise sensorial de julgadores néo treinados (n =
47), as amostras injetadas foram preferidas por até 97,87% dos julgadores, sendo
reconhecidas como superiores ao controle. A analise da coloracdo revelou que a
utilizacdo de ingredientes ndo carneos aumentou a luminosidade (L*), enquanto a
intensidade de vermelho (a*) dos tratamentos foi menor que o controle. Ndo houve
alteracOes sensiveis de intensidade de amarelo (b*). Apds 120 dias de estocagem, o
controle apresentou L* maior, enquanto a* ndo variou significativamente. Com
excecao dos tratamentos com CPSL, b* aumentou durante a estocagem. O controle
apresentou maiores picos de for¢ca de cisalhamento, indicando que a injecao de
ingredientes melhorou a textura. Estudo realizado com 450 consumidores de carne
suina em Florianépolis, Goiania e Rio de Janeiro revelou que 55,78% dos
entrevistados decididamente comprariam ou provavelmente comprariam lombo
injetado com base no rétulo. No Rio de Janeiro, houve maior aceitagdo, ocorrendo
maior rejeicdo em Goiénia. A associagado de proteinas ndo carneas ao STTP é uma
alternativa eficaz em melhorar caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais do lombo
suino, trazendo beneficios pela inibicdo da rancificacdo e pelo incremento da
textura. Porém, a validacdo de técnicas analiticas para controle desses ingredientes
€ necessaria para subsidiar a fiscalizacdo e toda a informacdo aos consumidores
deve ser ostensivamente fornecida, evitando conflito com a carne in natura.

Palavras-chave: carne suina; injecdo; proteinas ndo carneas; fosfato; andlise
sensorial; eletroforese; cromatografia liquida.



ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the effects of the injection of different brines
containing whey protein concentrate (WPC), soy protein isolate (SPI), sodium
tripolyphosphate (STTP) and sodium chloride (NaCl) on physicochemical and
sensorial properties of pork loins (M. longissimus). Loins were pumped to 115% of
brine and compared to a non-injected control. Moisture, ashes and sodium content
have significantly increased, while net protein has significantly decreased on the
injected samples. Phosphorus has significantly increased on the treatments with
STTP, ranging from 393.89 to 516.72mg/100g on the samples without STTP. Lipid
oxidation was measured by TBARS revealing WPC as the most efficient ingredient,
leading to lower TBARS values during storage. STTP was the most efficient
ingredient on increasing water holding capacity, leading to better performances on
purge loss, cooking yield and thawing loss. Thus, STTP had a significant, synergic
effect with non-meat proteins. Sodium dodecyl-sulfate polyacrilamide gel
electrophoresis (SDS-PAGE) has been performed to separate non-meat proteins
from intrinsic muscle proteins. WPC has been successfully detected by SDS-PAGE,
but soy proteins overlapped with meat proteins. Soy has been successfully quantified
by extraction of its isoflavones and subsequent separation by high performance liquid
chromatography (HPLC). Excepting for the treatments injected with WPC, no
significant differences have been detected in aminoacid profiles. Compared to the
non-injected control, WPC led to a significant less phenylalanine and histidine
content. Sensorial analysis has been performed with 12 trained panelists indicating
that non-meat proteins are unable to enhance pork juiciness when used without
association with STTP. However, the use of STTP was not always able to improve
pork tenderness as detected by panelists. When subjected to sensorial analysis with
untrained panelists (n = 47), injected pork was preferred by up to 97.87%, being
significantly recognized as superior. The use of non meat ingredients increased
brightness (L*), while redness (a*) for injected pork was lower than the control. No
significant changes on yellowness (b*) have been reported. After 120 days of
storage, control showed higher L* than injected pork, while not significant variation in
a* was observed (p > 0.05). Excepting for the treatments with WPC, b* increased
during storage. The control showed higher shear force peaks, indicating that the
injection of non-meat ingredients has significantly improved the samples texture.
Interviews held with 450 pork consumers in the cities of Florianopolis, Goiédnia and
Rio de Janeiro showed that 55.78% of respondents "would definitely buy" or "would
probably buy" enhanced pork based in the product label. In Rio de Janeiro, there was
a greater acceptance, while greater rejection occurred in Goiania. It can be
concluded that physicochemical and sensorial properties are effectively improved
only if non-meat proteins are associated to STTP. Main benefits have been reported
for the inhibition of lipid oxidation and for the improvement on texture. However,
validation of techniques for the analysis of these ingredients is still necessary, in
order to support effective monitoring of such products by official inspection. Finally,
all information to consumers should be ostensibly provided at enhanced pork
labeling, in order to avoid any conflict with non-injected meat.

Key words: pork; enhancement; non-meat proteins; phosphate; sensorial analysis;
electrophoresis; liquid chromatography.



FIGURA 1 -

FIGURA 2 —

FIGURA 3 —

FIGURA 4 —

FIGURA 5 —

FIGURA 6 —

FIGURA 7 —

FIGURA 8 —

FIGURA 9 —

FIGURA 10 —

FIGURA 11 —

LISTA DE FIGURAS

REACAO DO TESTE DE TBA ENTRE O ACIDO 2-
TIOBARBITURICO E O MALONALDEIDO......ccoooeeeeeeeeeca

ESCALA HUNTER L, a, b PARA DETERMINACAO OBJETIVA
DA COLORAGAD. .......ocieeeecee e

ESTRUTURA QUIMICA DOS GLICOSIDEOS E AGLICONAS
PRESENTES EM EXTRATOS DE SOJA......cccoi i

ETAPAS DE PROCESSAMENTO DO LOMBO SUINO
INJETADO COM INGREDIENTES NAO CARNEOS
(TRATAMENTOS I, L, IV, V, VIE VI

LOCALIZACAO ANATOMICA DO LOMBO OU MUSCULO
LONGISSIMUS (M. longissimus dorsi E M. longissimus
thoracisy E DOS PRINCIPAIS CORTES COMERCIAIS
OBTIDOS DO SUINO . ...ttt

CASUA:LIZAQAO DAS AMOSTRAS DE LOMBO SUINO PARA
INJECAO E DISTRIBUICAO POR TRATAMENTO..........cceeeeeeen.

ETAPAS DE PESAGEM DOS INGREDIENTES UTILIZADOS
NAS SALMOURAS PARA INJECAO DOS LOMBOS SUINOS
(TRATAMENTOS I A VI), SEGUIDAS DE AGITACAO
MECANICA PARA HOMOGENEIZACAO...........ooieeeeeeeeeeeeerns

ETAPAS DE INJECAO DOS LOMBOS SUINOS COM
SALMOURA,  MASSAGEAMENTO EM  TUMBLER E
EQUALIZACAOD. ...ttt

ETAPAS DE REALIZACAO DA ANALISE SENSORIAL DE
LOMBO SUINO ADICIONADO DE INGREDIENTES NAO
CARNEOS: (i) COCCAO; (ii) PREPARO DAS AMOSTRAS; (iii)
SESSAO DE ANALISE COM JULGADOR TREINADO................

AMOSTRAS DE LOMBO SUINO PREPARADAS PARA
ANALISE DA DETERMINACAO DA FORCA DE
CISALHAMENTO NO TEXTUROMETRO COM LAMINA
WARNER-BRATZLER......cco e

PRODUTOS SECUNDARIOS DA OXIDACAO LIPIDICA,
MEDIDOS COMO TBARS EM LOMBO SUINO RESFRIADO
ADICIONADO DE INGREDIENTES NAO CARNEOS,
DURANTE TRINTA DIAS DE ESTOCAGEM A 4°C......cooveen..

33

36

59

66

67

67

69

70

84

90



FIGURA 12 —

FIGURA 13 —

FIGURA 14 —

FIGURA 15 —

FIGURA 16 —

FIGURA 17 —

FIGURA 18 —

FIGURA 19 —

FIGURA 20 —

FIGURA 21 —

FIGURA 22 —

FIGURA 23 —

FIGURA 24 —

COMPOSICAO CENTESIMAL (VALORES EM %) DE LOMBO
SUINO INJETADO COM INGREDIENTES NAO CARNEOS DE
ACORDO COM O TRATAMENTO FRIGORIFICO.......................

VALORES DE TBARS (EM mg MDA/kg) DAS AMOSTRAS DE
LOMBO SUINO CONGELADO INJETADO COM
INGREDIENTES NAO CARNEOS A 0 E A 120 DIAS DE
ESTOCAGEM A -18°C....iiiiiiiiiiiiiiieee e

PERFIL ELETROFORETICO DAS PROTEINAS DE LOMBO
OBTIDO POR SDS-PAGE APOS EXTRACAO COM

PERFIL ELETROFORETICO DAS PROTEINAS DE LOMBO
OBTIDO POR SDS-PAGE APOS EXTRACAO COM TRIS-HCI-
SDS-B-MERCAPTOETANOL......uuttiiiiiiiiiiiiiie e

DENSITOGRAMAS DE GEIS SDS-PAGE DE LOMBO SUINO
(TRATAMENTOS COM CPSL), PADRAO DE CPSL E
CONTROLE..... .ot s

CROMATOGRAMAS DA PESQUISA DE ISOFLAVONAS DA
SOJA NAS AMOSTRAS DE LOMBO SUINO SUMETIDAS A
CROMATOGRAFIA LIQUIDA DE ALTA EFICIENCIA..................

AMINOGRAMAS DOS TRATAMENTOS DE LOMBO SUINO
INJETADO COM INGREDIENTES NAO CARNEOS...................

PRESENCA DE ESTRIAS E MANCHAS EM AMOSTRAS DE
LOMBO SUINO INJETADO COM PROTEINA ISOLADA DE

PREFERENCIA DAS AMOSTRAS DE LOMBO SUINO
INJETADO COM INGREDIENTES NAO CARNEOS EM
RELACAO AO CONTROLE NOS TESTES DE COMPARACAO
PAREADA POR JULGADORES NAO TREINADOS (n = 47).......

VARIACAO DA LUMINOSIDADE (L*) AOS 5 E AOS 35 DIAS
ENTRE OS TRATAMENTOS DE LOMBO SUINO.........cccceo.......

VARIACAO DA INTENSIDADE DE VERMELHO (a*) AOS 5 E
AOS 35 DIAS ENTRE OS TRATAMENTOS DE LOMBO

VARIACAO DA INTENSIDADE DE AMARELO (b*) AOS 5 E
AOS 35 DIAS ENTRE OS TRATAMENTOS DE LOMBO

VARIACAO DA LUMINOSIDADE (L*) AOS 5 E AOS 120 DIAS
ENTRE OS TRATAMENTOS DE LOMBO SUINO.........ccccco.......

108

112

116

117

120

122

125

129

135

138

139

140



FIGURA 25 —

FIGURA 26 —

FIGURA 27 —

FIGURA 28 —

FIGURA 29 —

FIGURA 30 —

FIGURA 31 —

FIGURA 32 —

VARIACAO DA INTENSIDADE DE VERMELHO (a*) AOS 5 E
AOS 120 DIAS ENTRE OS TRATAMENTOS DE LOMBO

VARIACAO DA INTENSIDADE DE AMARELO (b*) AOS 5 E
AOS 35 DIAS ENTRE OS TRATAMENTOS DE LOMBO

DETERMINACAO DA FORCA DE CISALHAMENTO (EM kg)
DAS AMOSTRAS DE LOMBO SUINO.........cccoeiveeeierceeeeeane,

DISTRIBUICAO (EM %) POR FAIXA ETARIA,
ESCOLARIDADE E RENDA MENSAL DOS 450
CONSUMIDORES DE CARNE SUINA ENTREVISTADOS.........

DISTRIBUICAO (EM %) DA ESPECIE DE PREFERENCIA DE
CONSUMO DE CARNES DE ACORDO COM A CIDADE DOS
ENTREVISTADOS . ..o e et

DISTRIBUICAO DA PREFERENCIA DE CORTES DE CARNE
SUINA ENTRE OS ENTREVISTADOS, POR CIDADE DE
REALIZACAO DA ENTREVISTA. ...

ACEITACAO PERCENTUAL DE LOMBO SUINO ADICIONADO
DE PROTEINAS NAO CARNEAS E TRIPOLIFOSFATO DE
SODIO EM FLORIANOPOLIS, GOIANIA E RIO DE
JANEIRO .. oot

DISTRIBUICAO DE INTENCAO DE COMPRA DE LOMBO
SUINO ADICIONADO DE PROTEINAS NAO CARNEAS E
TRIPOLIFOSFATO DE SODIO DE ACORDO COM A CIDADE
DE REALIZACAO DA ENTREVISTA. .....oiieeeieceee e

145

146

147

148

149

150

153



TABELA 1 -

TABELA 2 —

TABELA 3 -

TABELA 4 —

TABELA 5 —

TABELA 6 —

TABELA 7 —

TABELA 8 —

TABELA 9 —

TABELA 10 —

TABELA 11 —

TABELA 12 —

LISTA DE TABELAS

DENOMINACAO, FORMULA QUIMICA, pH EM SOLUGCAO
AQUOSA A 1% E CONTEUDO EM P,0s DOS DIVERSOS
TIPOS DE POLIFOSFATOS. ...,

COMPOSICAO DO LEITE E DO SORO DE LEITE, EM %

VARIACAO DO pH ENTRE AS AMOSTRAS DOS
TRATAMENTOS DE LOMBO SUINO INJETADO COM
INGREDIENTES NAO CARNEOS. .....oooeeeeeee e,

VALORES PERCENTUAIS MEDIOS DE GANHO NA INJECAO
DAS AMOSTRAS DE LOMBO SUINO.........cccoveevereecieeieeene

VALORES PERCENTUAIS MEDIOS DE PURGE LOSS DAS
AMOSTRAS DE LOMBO SUINO........ccoveuieeeieeeeeeeeeeeee

COMPOSICAO CENTESIMAL (EM g/100g) DE AMOSTRAS
DE LOMBO SUINO RESFRIADO ADICIONADO DE
INGREDIENTES NAO CARNEOS.......c.cccoviieeeieeeeeeeeeeeeeeen,

TEORES DE FOSFATO TOTAL (EM mg/100g) E % DE
FOSFATO ADICIONADO DAS AMOSTRAS DE LOMBO
SUINO RESFRIADO INJETADO COM INGREDIENTES NAO
CARNEOS. ...ttt ettt ee e

TEORES DE SODIO (EM mg/100g) DAS AMOSTRAS DE
LOMBO SUINO RESFRIADO INJETADO COM
INGREDIENTES NAO CARNEOS. .....oooeeeeeeee e,

NUMEROS DE TBARS (EM mg MDA/kg) DAS AMOSTRAS DE
LOMBO  SUINO  RESFRIADO  INJETADO  COM
INGREDIENTES NAO CARNEOS. ... oveovoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeens

VALORES DE PERDA POR COCCAO (EM %) EM BANHO-
MARIA DAS AMOSTRAS DE LOMBO SUINO RESFRIADO
INJETADO COM INGREDIENTES NAO CARNEOS...................

VALORES DE PERDA POR COCCAO (EM %) EM FORNO
CONVENCIONAL DAS AMOSTRAS DE LOMBO SUINO
INJETADO COM INGREDIENTES NAO CARNEOS...................

COMPOSICAO CENTESIMAL (EM g¢/100g) DE AMOSTRAS
DE LOMBO SUINO CONGELADO ADICIONADO DE
INGREDIENTES NAO CARNEOS. .....oooeeeeeee e,

46

53

93

95

96

98

100

101

103

106

107



TABELA 13 —

TABELA 14 —

TABELA 15 —

TABELA 16 —

TABELA 17 —

TABELA 18 —

TABELA 19 —

TABELA 20 -

TABELA 21 —

TABELA 22 —

TABELA 23 -

TEORES DE FOSFATO TOTAL (EM mg/100g) E FOSFATO
ADICIONADO (EM %) DAS AMOSTRAS DE LOMBO SUINO
CONGELADO INJETADO COM INGREDIENTES NAO
CARNEOS. ...t ettt

TEORES DE SODIO (EM mg/100g) DAS AMOSTRAS DE
LOMBO SUINO CONGELADO ADICIONADO DE
INGREDIENTES NAO CARNEOS. .....oooeeeeeee e,

NUMEROS DE TBARS (EM mg MDA/kg) DAS AMOSTRAS DE
LOMBO SUINO CONGELADO INJETADO COM
INGREDIENTES NAO CARNEOS. .....oooeeeeeee e,

VALORES DE PERDA POR DESCONGELAMENTO (EM %)
DAS AMOSTRAS DE LOMBO SUINO CONGELADO
INJETADO COM INGREDIENTES NAO CARNEOS...................

VALORES DE PERDA POR COCCAO (EM %) EM FORNO
CONVENCIONAL DAS AMOSTRAS DE LOMBO SUINO
CONGELADO INJETADO COM INGREDIENTES NAO
CARNEOS. ...ttt ee e

TEORES MEDIOS DE ISOFLAVONAS, OBTIDOS POR
CROMATOGRAFIA LIQUIDA DE ALTA EFICIENCIA,
EXPRESSOS EM pg/100g, EM AMOSTRAS DE LOMBO

QUANTIFICACAO DA PROTEINA ISOLADA DE SOJA POR
MEIO DO TEOR DE GENISTINA. ..ot

PERFIL DE AMINOACIDOS (EM g/100g DE PROTEINA, EM
BASE SECA) DE LOMBO SUINO ADICIONADO DE
INGREDIENTES NAO CARNEOS.......c.cccovieeveieeeeeeeeeeeeeeen,

CLASSIFICACAO DAS AMOSTRAS DOS DIVERSOS
TRATAMENTOS DE LOMBO SUINO DE ACORDO COM O
GRAU DE ESTRIAMENTO ...t

RESULTADOS DOS TESTES DE DIFERENCA (DUO-TRIO E
TRIANGULAR) REALIZADOS PARA TREINAMENTO DE
JULGADORES PARA ANALISE SENSORIAL DE LOMBO
SUINO INJETADO COM INGREDIENTES NAO
CARNEOS. ...t ettt e e,

RESULTADOS DAS SESSOES DE ANALISE SENSORIAL
REALIZADAS COM JULGADORES TREINADOS, PARA
AVALIACAO DO ATRIBUTO SUCULENCIA DE AMOSTRAS
DE LOMBO SUINO INJETADO COM INGREDIENTES NAO
CARNEOS. ...ttt ee e

110

111

112

113

114

123

124

126

128

131



TABELA 24 —

TABELA 25—

TABELA 26 —

TABELA 27 —

TABELA 28 —

TABELA 29 —

TABELA 30 —

TABELA 31 -

RESULTADOS DAS SESSOES DE ANALISE SENSORIAL
REALIZADAS COM JULGADORES TREINADOS, PARA
AVALIACAO DO ATRIBUTO MACIEZ DE AMOSTRAS DE
LOMBO SUINO INJETADO COM INGREDIENTES NAO
CARNEOS. ...t ettt e e,

RESULTADOS DOS TESTES DE ACEITACAO GLOBAL
APLICADOS COM AMOSTRAS DE LOMBO SUINO AOS
JULGADORES NAO TREINADOS.......ccocieeeieeeeeeeeeee e

VALORES OBTIDOS NA DETERMINACAO DA FORCA DE
CISALHAMENTO (EM kg) DAS AMOSTRAS DE LOMBO
SUINO RESFRIADO INJETADO COM INGREDIENTES NAO
CARNEOS. ...ttt ee e

MEDIAS DA FORCA DE CISALHAMENTO (EM kg) DAS
AMOSTRAS DE LOMBO SUINO CONGELADO INJETADO
COM INGREDIENTES NAO CARNEOS.........ccccooveveeeeeeeennn.

FREQUENCIA DE CONSUMO DE CARNE SUINA EM
FLORIANOPOLIS, GOIANIA E RIO DE JANEIRO......................

DISTRIBUICAO POR CIDADE DA PREFERENCIA DE FORMA
DE AQUISICAO DA CARNE SUINA E DA PRINCIPAL
CARACTERISTICA DE QUALIDADE PARA oS
ENTREVISTADOS. ... ..

QUANTIDADE DE INDIVIDUOS QUE DECLARARAM
POSSUIR ALERGIA A ALGUM TIPO DE ALIMENTO OU
INGREDIENTE ALIMENTAR. ...

JUSTIFICATIVAS DOS ENTREVISTADOS PARA AS
RESPOSTAS “PROVAVELMENTE NAO COMPRARIA" E
“DECIDIDAMENTE NAO COMPRARIA” REFERENTES AOS
ROTULOS DE LOMBO SUINO COM INGREDIENTES NAO
CARNEOS. ...ttt ee e

133

136

141

146

150

151

152



QUADRO 1 -

QUADRO 2 —

QUADRO 3 —

QUADRO 4 —

QUADRO 5 —

QUADRO 6 —

LISTA DE QUADROS

LIMITE MAXIMO DE ADICAO DE PROTEINAS NAO
CARNEAS A PRODUTOS CARNEOS.........cccoeeeeeeeeeeeeeeienenes

COMPOSICAO, CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS E
COMERCIAIS DE AMOSTRAS DE EXTENSORES
DISPONIVEIS PARA PROCESSAMENTO DE PRODUTOS
(071 21| =@ 1R

ESQUEMA EXPERIMENTAL DOS TRATAMENTOS, DE
ACORDO COM A VARIACAO DE INGREDIENTES NA
SALMOURA PREPARADA PARA INJECAO DAS
CARNES . ...

GRADIENTE DA FASE MOVEL UTILIZADA PARA
DETERMINACAO DE ISOFLAVONAS DA SOJA POR
CROMATOGRAFIA LIQUIDA DE ALTA EFICIENCIA NAS
AMOSTRAS DE LOMBO SUINO........ccoveieeeieeeeeeeee e

GRADIENTE DA  FASE MOVEL UTILIZADA PARA
DETERMINACAO DO PERFIL DE AMINOACIDOS NAS
AMOSTRAS DE LOMBO SUINO........ccoviieeeieeeeeeee e

CONTAGENS BACTERIOLOGICAS E PESQUISA DE
MICRORGANISMOS PATOGENICOS EM AMOSTRAS DE
LOMBO SUINO ADICIONADAS DE INGREDIENTES NAO
CARNEOS. ...ttt e e e e

41

42

65

79

80



a*
ABNT
AOAC

o
b*
BHA
cm
CPSL
CRA
Da
DFD
EMBRAPA
ELISA

g
HCI

HPLC

INS
kDa
L*
L
Log
M
MAPA
MDA
ME
mg
min
mL
mm
mM
MQ
ML
pmol
N
NaCl
nm
p
P
PSE
ppb

ppm
PM

pH

Ll Ll

L

L T A e A T e A A A A A

LISTA DE SIGLAS, ABREVIATURAS E SIMBOLOS

Intensidade de vermelho

Associacéo Brasileira de Normas Técnicas
Association of Official Analytical Chemists
Probabilidade

Intensidade de amarelo

Butil-hidroxi-anisol

Centimetro

Concentrado proteico de soro de leite
Capacidade de retencao de agua

Dalton

Dark, firm and dry (escura, firme e seca)
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
Enzyme-linked immunosorbent assay (imunoensaio
enzimatico)

Grama

Acido cloridrico

High performance liquid chromatography (cromatografia
liquida de alta eficiéncia)

Sistema internacional de numeracao de aditivos
Kilodalton

Luminosidade

Litro

Logaritmo

Molar

Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento
Malonaldeido

B-mercaptoetanol

Miligrama

Minuto

Mililitro

Milimetro

Milimolar

Mega-oms

Microlitro

Micromol

Normal

Cloreto de sodio

Nanometro

Probabilidade

Fésforo

Pale, soft and exsudative (palida, flacida e exsudativa)
Partes por bilhdo

Partes por milhao

Peso molecular

Potencial hidrogeniénico



PIS
PTS
kg
RUP
RPM
TBA
TBARS
SDS
SDS-PAGE

STTP
Tris
UFPR
UFC
UNISUL
UV/VIS
WBSF

X2

R A

Ll

Proteina isolada de soja

Proteina texturizada de soja

Quilograma

Relacdo umidade-proteina

Rotac¢des por minuto

Acido 2-tiobarbitarico

Substancias reativas ao acido 2-tiobarbiturico

Dodecil-sulfato de sodio

Sodium dodecyl sulfate polyacrilamide gel electrophoresis
(eletroforese em gel de poliacrilamida na presenca de
dodecil-sulfato de sddio)

Tripolifosfato de sodio

Tri-(hidroxi-metil)Jaminometano

Universidade Federal do Parana

Unidade formadora de col6nia

Universidade do Sul de Santa Catarina

Ultra-violeta/visivel

Warner-Bratzler shear force (forca de cisalhamento)
Qui-quadrado



SUMARIO

L INTRODUGAO.......cooieteeeeeeeeeeeee ettt 25
1.1 OBIETIVOS. ...t e e e e s 28
1.1.1 ODJEUIVO QEIAL...cceveiieeiieee e 28
1.1.2 Objetivos €SPECITICOS........coiveiieicece e 28
2 REVISAO DE LITERATURA ...t 29
2.1 PRODUGAO E CONSUMO DE CARNE SUINA........ccoceoiiiereeieeeenne, 29
2.2 CARACTERISTICAS DE QUALIDADE DA CARNE SUINA.................. 30
P20 N o PRI 30
2.2.2 OXIdAGA0 0A QOTAUIA. ...ttt ettt 31
2.2.2.1 Determinagéo dos produtos da oxidagéo lipidica...........cccccceeeeeennn. 33
2.2.3 Qualidade SeNSOrAl........cccoeuuiiiiiiiieie e 34
A A SO0 0] - Vo> Lo T PSR 35
2.2.4.1 Avaliagdo objetiva da COIOraGa0. ........cccuvvieieieeiieiiiieieeeee 36
2.2.5 MACIEZ A CAIME.....ciiiiiiiieiie ettt 37
2.2.5.1 Avaliagao objetiva da maciez..............ueeieiiiiiiiiiiiiiee 37
2.2.6 SUCUIBNCIA. ....ceieie e e ettt e e e e e e e e e e e s eeeaeeeeeeas 38
2.3 TECNOLOGIA DA EXTENSAO CARNEA........ccoooiiieeeeeieee e 39
2.3.1 Caracteristicas d0S EXIENSOIES.........ccciiuuuiiiiiiiiiiiiieeeeee e e e e ee e e e e e 39
2.3.2 Marinacao e melhoria de carnes (enhancement).............ccccuvvveerenneen. 43
2.3.3 Utilizacéo de fosfatos em produtos CArNEO0S..........cceeeveeeeeeeeiiiiiiiicnnns 45
2.4 CONTROLE DA UTILIZAQAO DE INGREDIENTES NAO CARNEOS

EM CARNES. ... e e e e e e e e e eees 48
2.4.1 Caracteristicas das proteinNas.........ccccceveeiieeeeiiiiiieiiciee e 48
2.4.1.1 Proteinas da CarNe.........ccooeieeiiiiiiicciiiiiie ettt e e 48
2.4.1.2 Proteinas da SOJA.........cooiiiiiiiuiiiiiiiiiiiiie et 49
2.4.1.3 Proteinas do SOro de leite...........uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 52

2.4.2 Técnicas analiticas para controle da utilizagdo de proteinas nao
carneas €m ProdutoS CAMMNEOS. ......uuuuuiiieeeeeeeeeeeeeieeeeeiee e e e e e e e e e eeeeees 55
2.4.2.1 Determinacgéo de substancias Ndo proteicas............ccceeeeeeeeeviiinnnnns 58

2.4.2.2 Eletroforese de proteinas.............ooooeiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 61



2.4.2.3 CromMatOGIrafial.......ueeeeeeeeeiiiiiieeeeeeee et e e e e e e e e e e e e e e e a e 62

2.4.3 Controle do uso de polifosfatos em Carnes........ccccccveveeeeeieeiineinnnnnnnns 63
3 MATERIAL E METODOS.......ociiviieeieeee ettt 65
3.1 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL.....ccttiiiiiiiiiiiieeeeeiiieie e 65
0t O A I = L =1 0 1= (01 7 PP 65
3.1.2 Etapas de processamento teCnNoIOQICO........ccvvveeeeeeeiieiieeeeiiieiiiinnn 65
3.1.3 Unidades exXperiMentaiS...........ccceuuruiiiieeiiiiiiiiee e e e e e e e e 66
3.2 CONDICOES EXPERIMENTAIS......ocoeieeeeeeee e 67
3.2.1 SeleGao da Materia-PriMaL.........eeeeeeiieeeeeeeeeeeee e 68
3.2.2 Pesagem dos ingredientes e preparo das salmouras........................ 68
3.2.3 INjeCA0 € MASSAGEAMENTO......uuuururniieee e e e e eeeeeeeeeiteeeiraa e e e e e e e e eeeeas 69
3.2.3.1 Avaliagéo do ganho de peso Na iNJECAOD............euvvvrriiiiiiieeeeeeeeeeeene. 69
3.2.4 EQUANIZAGED. ......coi ittt 70
3.2.5 FrigorifiCAGA0. .....oe ittt 70
3.3 AVALIACAO FISICO-QUIMICA.........coeoeeeieeeee e 71
3.3.1 AvaliaGao0 dO PH.....coo o 71
3.3.2 Determinacéo da perda por purga (“purge l0SS”).......ccevvvvrvrrrnnniineennn. 71
3.3.3 COMPOSIGAO CENTESIMAL ....uiiiiiiiiiiiiiieee e 72
G0 T 701 U 1o ] T =T = U 72
3.3.3.2 Proteina DIUL@........eeviiiiiiiiiiieeeeee e 72
3.3.3.3 Relacdo umidade/proteiNa.........ceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 72
3.3.3.4 GOrdura total...........ueuueeiiieii e 73
3.3.3.5 Residuo mineral fiX0.........ccvveeeuiiiiiiiie e 73
3.3 FOSTALOS. ...ttt 73
3.3.5 SOUIO. ..ttt e e e e 74
3.3.6 Determinagdo das substéncias reativas ao acido 2-tiobarbiturico

Q=T 2 35) TR R 74
3.3.7 Eletroforese em gel de poliacrilamida na presenca de dodecil-

sulfato de SOdIO (SDS-PAGE)..........uuuiiiiiiiiiee e 75
3.3.7.1 Extracéo das proteinas com uréia 6 M...........ccoovvvveiiiiiiiiinieeeeeeeeen, 75
3.3.7.2 Extracao das proteinas com Tris-HCI-SDS-B-mercaptoetanol........ 76

B 3,73 CONIIOIES. . e e e 76



R N o =] £ (0] (0] (=11 = TNT TP T T U TR PR UT T UPRUPRPRUPRN 76

3.3.8 Cromatografia liquida de alta eficiéncia...........cccccvvvvviiiiiiiiiieeeeeeee, 77
3.3.8.1 Preparo das amostras para analise cromatografica........................ 77
3.3.8.2 Pesquisa de isoflavonas.............ccoooviiiiiiiiiiiiiie e 78
3.3.8.2.1 EXtracao € SApONIfiCAGAD. .......cuvtiieeeeeeeiiiee e 78
3.3.8.2.2 Analise cromatografiCa.............ueuveeeiiiiiiiiiiiiieie e 78
3.3.8.2.3 Construcao da Curva PadraiO............eeeeeeeeeeeeeeieeeeeeeiieiii s 79
3.3.8.3 Perfil de aminOACIOS...........coceeiiiiiiiiiiiiieeeee e 79
3.3.8.3.1 HIdrolise ACida............uuuuuumriiiiieeii e e e 79
3.3.8.3.2 Derivatizag@o Pré-Coluna...........coovviiuiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeee e 80
3.3.8.3.3 Analise cromatografiCa...........ccceeeeiiiiiiiiiiiiccee e 80
3.3.8.3.4 Curva de calibraGaio...........oeoeeiiiiiiiiiiiiiiiie e 81
3.3.9 Determinagao da perda Por COCGAO.........ceevvriiiiiiiiiiiiiiieieiieeeee e 81
3.3.9.1 Cocgdo em banho-maria............ccooiiiiiiiiiiiiie s 81
3.3.9.2 Cocgdo em forno convencional.............coeeeeeeiieiieiiieeeiiei e 82
3.3.9.3 Célculo da perda por COCGAO..........ceoiuurrmiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeasaeaanns 82
3.3.10 Determinagéo da perda por descongelamento.............ccceevvveeeeennnnn. 82
3.4 ANALISES BACTERIOLOGICAS.......ccoiiiieiieeieieie st 83
3.5 GRAU DE ESTRIAMENTO... oottt 83
3.6 ANALISE SENSORIAL E INSTRUMENTAL.....coccooviiiieeieecee e, 84
3.6.1 ANAIISE SENSONIAL.....uuuueiiiiiiiiiiiiiiii et e e e 84
3.6.1.1 Selecgéo e treinamento da equipe de julgadores................oeeeennnes 85
3.6.1.1.1 TeStE AUO-TIO....ccceeeiiiieeeeieeiiit e e e e e e e e e 85
3.6.1.1.2 Teste trHanQUIAr...........coeii i 86
3.6.1.1.3 Comparagao MUIIPIA........ccuumrriiiiiiiiiiiiiie e 86
3.6.1.1.4 COMPAragao Par€ada..........cceeeereiiiiiiiiiiiiiiiiririeeeieeeeeeeeaeeeeasaseaans 87
3.6.1.1.5 OFAENAGAD. .....uuuueeeiiieiiiiiiie e e e e et e e e e e e e e e e e e e e a e 87
3.6.1.2 Aplicagao dos testes afetivos discriminativos.............cccceevvvvvvennnnnnn. 87
3.6.1.3 Analise sensorial com julgadores nédo treinados............ccccceeeeennnn.. 88
3.6.1.3.1 ComMPAaragao Par€ada..........ccoeerrriiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeaea e e e e e e 88
3.6.1.3.2 Aceitagao global.............ooooiiiii 89

3.6.1.3.3 INtENCEO A€ COMPIA....cciiiiiiiiiiiiiiiiiee et 89



3.6.2 ANAlISE INSITUMENTAL. .....eee e e e aaas 89

3.6.2.1 Determinacao da forca de cisalhamento (Warner-Bratzler shear

(0] £01= ) TR PP TPPPPPPPPP 89
3.6.2.2 Determinacgéo da cor instrumental..............cccoeeiiiiiiniiiiiiiiis 91
3.7 ESTUDO COM CONSUMIDORES........cooiiiiiiiiiiiee e 91
3.8 ANALISE ESTATISTICA ...ocuiiieeieieeeeee e 92
4 RESULTADOS E DISCUSSAO..........ciieeeieteeeeeee e 93
4.1 ANALISE FISICO-QUIMICA . .....oooeeeeeee oo, 93
4.1.1VariaGa0 0 PH. .ot 93
4.1.2 GanN0 NA INJEGAD......cceii i ittt 95
4.1.3 Determinacao da perda por purga (purge l0SS).......cccevvvveeeiiiiiiiiiiinns 96
4.1.4 Caracteristicas fisico-quimicas de lombo suino resfriado adicionado

de ingredientes N&0 CAMEOS.........ccooviiii ittt 97
4.1.4.1 COMPOSIGAO CENLESIMAL.......uuuiiiiiiiiiiiiiiieie e 97
4.1.4.2 FOSTOrO tOtAl.....euveeeeiiiiiiiieiieeeeeee e 100
O 3 S o Lo [ o J PRSP R 101
4.1.4.4 Determinacgdo do numero de TBARS.........cooooviiiiiiiiiiiiicieeee 102
4.1.4.5 Perda POF COCGAD........ceeiuuuuuriiiiriiieeeeiieaaetaeaaaaae e e e s s s aaasesbenbbaeeeeeeees 105
4.1.4.5.1 Cocgdo em banho-maria.............coooiiiiiiiiiiiiii s 105
4.1.4.5.2 Cocgao em forno convencional............cooovveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 107

4.1.5 Caracteristicas fisico-quimicas de lombo suino congelado

adicionado de ingredienteS NA0 CAMEOS.......ccceevieeeeeeeeeiieeeeeeeiiiiin e 107
4.1.5.1 COMPOSIGAO CENLESIMAL.......uuuiiiiiiiiiiiiiiie e 107
4.1.5.2 FOSTOrO tOTAL.....eceiiiiiiiiiiiii e 110
O ST S o Lo [ o J RSO 111
4.1.5.4 Determinagdo do numero de TBARS.........ccoooeiiiiiiiiiiiiiiieee 111
4.1.5.5 Perda por descongelamento.............eeeviiiiiiiiiieiieeieee e 113
4.1.5.6 Perda por coccao em forno convencional............cccevvvvvviiniiinnnnennn. 113
4.1.6 Eletroforese de proteinNas............uuuceiiiiiiiiie e e 115
4.1.7 Cromatografia liquida de alta efiCiencia..............ccovv i 121
4.1.7.1 Determinacao de isoflavonas da SOja............eevveeeeeiieiinieiinieeniiinnnnns 121

4.1.7.2 Perfil de amiNOACIAOS. .. .. oonee e 124



4.1.8 MICIODIOIOIA. .....ceeee et 127

4.1.9 Determinacao do grau de eStriamento...........cccuvvveiiiieeiiiieeeeeeenennnnnnns 128
4.2 ANALISE SENSORIAL E INSTRUMENTAL.....cocoooviiiieeeeecee e, 130
4.2.1 Analise sensorial de lombo suino injetado com ingredientes nao

(o= 14 1= 0L TP PPPPPPPPPPPPPPPP 130
4.2.1.1 Selegao e treinamento de julgadores.........ccccoeeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee, 130
4.2.1.2 AvaliaG8o da SUCUIENCIA.........uuurriiiiiiiiiiiiiieieee e 131
4.2.1.3 AvaliaGao da MACIEZ........ceeeeeeiiieeeiiiiiiiiiere e 133
4.2.1.4 Analise sensorial com julgadores n&o treinados.............ccceeeeeeeennn, 134
4.2.1.4.1 Respostas dos julgadores aos qUeSHIONArioS..............ooeeeveennnnnee 134
4.2.1.4.2 COMPAraGao Par€ada..........uuuuieiieeeeeieeeieeieeieeiiiiiis e e e 135
4.2.1.4.3 Aceitacao global...........cooiiiiiiiiiiii 135
4.2.2 Analise INSIrUMENTAL..........coooiiiiiiii e 137

4.2.2.1 Analise instrumental de lombo de suino resfriado injetado com

INGredieNtes NAO CAIMEOS. .......uuuuiiieeieeeeeeeeeeeeee e e e e e e e e e e e e e e eeeeaeeeeeaanns 137
4.2.2.1.1 Coloragao instrumental...............ouuuiiiiiiiiin e 137
4.2.2.1. 0.2 ValOr L¥ .o 137
4.2.2.1. 1.2 VA0 @% ... 138
4.2.2.1.1.3Val0r D ..o 139
4.2.2.1.2 Forga de CiSalnamento.............uueiiiiiiiie e 140
4.2.2.2 Andlise instrumental de lombo de suino congelado com

INGredientes NA0 CAIMEOS. ........cooi ittt a e e e 143
4.2.2.2.1 Coloragao instrumental...............ccooiiiiiiiiiiiiiiiiceeeee e 143
A.2.2.2.1. 1 ValOr L¥ ..ot enaes 143
O V£ [0 - S 144
4.2.2.2.1.3Val0r Do 145
4.2.2.2.2 Forga de Cisalnamento............oooiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeieeee e 146
4.3 ESTUDO COM CONSUMIDORES........coiiiiieiiiiia e 148
B CONCLUSOES. ... .ottt aens 156
SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS........cooovieciieee e, 160
REFERENCIAS. ...t seessssesess st ssssss s sssss st sesssssssssss e 160

ANEXOS e 176



25

1 INTRODUCAO

O pargue industrial de carnes brasileiro possui uma heterogeneidade bastante
particular, onde figuram grandes fabricas — j& consolidadas no mercado nacional e
internacional — ao lado de empresas de pequeno e meédio porte, voltadas a
comercializacdo de seus produtos no ambito nacional, onde esbarram na
concorréncia com as grandes marcas.

Recentemente, com a sensivel queda nas exportacdes brasileiras de carne
suina, surgiu a necessidade de fortalecimento desse produto no mercado interno.
Com essa finalidade, o desenvolvimento de novos produtos, versateis, praticos e
in6cuos, aos quais o fabricante possa agregar lucro e se tornar mais competitivo,
tem se mostrado como um fator decisivo na manutencdo da participacdo de
empresas menores no mercado, a fim de atender a demanda dos consumidores.
Porém, eventuais demandas da industria pelo processamento de novos produtos
alimenticios devem possuir respaldo na legislagdo, os produtos devem ser bem
aceitos pelos consumidores e todas as informagfes necessarias a garantia dos
direitos do consumidor, previstas na legislacdo especifica, devem ser prestadas
explicitamente quando de sua comercializacao.

Nesse contexto, em associacdo ao crescimento da populacdo urbana
brasileira, mudancas significativas tém ocorrido nos padrdes de consumo alimentar,
entre elas a redugéo do consumo de alimentos que demandam maior tempo para o
seu preparo e o aumento do consumo de alimentos preparados (SCHLINDWEIN;
KASSOUF, 2006). Desde 1996, com a publicacéo da Portaria 304 pelo Ministério da
Agricultura, a tradicional comercializagdo de carnes em acgougues, principalmente
nos grandes centros brasileiros, vem cedendo terreno & comercializacdo direta de
cortes de carnes prontos para preparo domestico, numa tentativa de coibir a
comercializacdo de carnes sem inspecao (BRASIL, 1996). A partir de entdo, as
industrias passaram a distribuir carnes ja cortadas no mercado, embaladas a vacuo
e, em alguns casos, embaladas sob atmosfera modificada ou mesmo previamente
temperadas.

A técnica de marinar carnes, que consiste na incorporacédo de solu¢cées com

ingredientes funcionais e condimentos ao mduasculo, tem gerado uma grande
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variedade de produtos, aumentando em propor¢céo ao crescimento da demanda por
produtos carneos processados. A marinagao de carnes é uma pratica que vem se
desenvolvendo desde os anos 80, estando bem estabelecida nos Estados Unidos,
Reino Unido e outros paises, onde se emprega a injecdo de fosfatos, cloreto de
sodio e, ocasionalmente, alguma fonte de proteina ndo carnea em cortes de carne.
Nesses paises, 0 processo é oficialmente regulamentado e tem sido bem aceito
pelos consumidores, que reconhecem no produto o incremento de atributos como
sabor e textura: o chamado “meat enhancement” (VOTE et al., 2000; SHEARD;
TALI, 2004; HAYES et al., 2006; GOODING et al., 2009). Com isso, o impacto da
utilizacao de injecédo de solugcdes para incremento da carne em suas caracteristicas
sensoriais € um importante aspecto que tem demandado investigacdo cientifica
(BAUBLITS et al., 2006).

No Brasil, a fabricacdo desses produtos ndo esta totalmente regulamentada
pelo érgéo oficial, fazendo com que a utilizacdo desses ingredientes e a pratica de
injecdo de salmouras contendo fontes de proteinas e fosfatos em produtos
temperados e marinados muitas vezes ocorram de forma irregular, propiciando a
acao fraudulenta de algumas industrias. Esses ingredientes, também classificados
como extensores pela literatura técnica e cientifica especializada, podem trazer
beneficios tecnoldgicos aos produtos marinados e temperados, vindo em encontro
de um mercado crescente, a0 mesmo tempo em que, para o fabricante, aumentam o
rendimento de fabricagao (OLIVO, 2006).

A extensdo carnea culmina com o aumento da capacidade de retencédo de
agua da carne (CRA), sendo as proteinas de soja e os concentrados proteicos de
soro de leite as substancias mais empregadas com essa finalidade (AGUIRRE,
1999). Dessa forma, a tecnologia da extensao consiste no preparo de uma solugao
proteica, geralmente adicionada de fosfatos, e na aplicacdo dessa solugdo em
carnes diversas, com a utilizacdo de uma maquina “injetora de salmoura”,
equipamento muito usado na industria da carne. Esse equipamento, dependendo da
capacidade industrial do estabelecimento, pode ser manual ou automatico e possui
um jogo de agulhas que recebem a solugéo a injetar por bombeamento, estando a
mesma previamente contida em um reservatério de capacidade variavel. Muitas

vezes, um equipamento préprio para massageamento de carnes (tumbler) também é
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utilizado. O produto final apresenta um acréscimo de peso em relacdo ao peso
original, garantindo o lucro da industria (extensao).

Na industrializacdo da carne, as proteinas de soja tém sido amplamente
utilizadas em embutidos, devido as suas propriedades emulsificantes, estabilizantes,
texturizantes e hidratantes que lhes conferem grande valor tecnoldgico, sobretudo
na elaboragdo de produtos emulsionados, como a salsicha e a mortadela
(BELLOQUE et al.,, 2002). A adi¢cdo de fosfatos aumenta ainda mais a CRA da
carne, fazendo com que os produtos resultem mais macios e suculentos para o
consumidor (VELAZCO, 1999).

Embora exista uma crescente oferta de produtos submetidos a tecnologia da
extensdo no mercado brasileiro, ainda néo esta claramente definido se a verdadeira
finalidade da utilizagdo de extensores pelas industrias € somente o aumento do
rendimento ou se realmente ocorre um incremento tecnoldgico e sensorial no
produto final. Por outro lado, o governo brasileiro carece de subsidios técnicos e
cientificos que permitam o adequado controle da utilizacdo desses ingredientes e
também a regulamentacédo desse tipo de produto, de forma que sua produgédo possa
obedecer a um padrao de identidade e qualidade que venha a ser fixado. Necessario
se faz avaliar a viabilidade da adicdo de proteinas ndo carneas a carnes para
comercializacdo no mercado brasileiro, definindo-se regulamentacdo e técnicas
analiticas que visem a disciplinar sua producéo e a viabilizar o controle pelo servico
de fiscalizag&o de alimentos.

Ainda que as técnicas de injetar/marinar a carne suina possam agregar valor
ao produto final, alguns autores relatam que a quantificacdo da sua aceitacdo em
relacdo a carne in natura entre consumidores-alvo ainda se faz necessaria,
esclarecendo-se aos mesmos a hatureza da carne injetada, a fim de verificar sua
viabilidade de mercado (WRIGHT et al., 2005; BAUBLITS et al., 2006; HAYES et al.
2006). Aléem disso, a determinacdo da qualidade sensorial do lombo suino é de
especial interesse, por se tratar de um corte muito consumido que, no entanto, €
muitas vezes classificado como “seco” (VAN OECKEL; WARNANTS;
BOUCQUE,1999).
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

O presente trabalho teve por objetivo geral analisar os efeitos da adicdo de
ingredientes ndo carneos (proteina isolada de soja, concentrado proteico de soro de
leite, tripolifosfato de sédio e cloreto de sddio) nas caracteristicas fisico-quimicas e

sensoriais da carne suina (lombo).

1.1.2 Objetivos especificos

e Avaliar a interferéncia da adicdo de ingredientes ndo carneos na
composicdo centesimal, na formacdo de compostos secundarios da
oxidacao lipidica e em caracteristicas fisicas do lombo suino (coloragéo
e textura);

e Avaliar a interferéncia da adicdo de ingredientes ndo carneos na
capacidade de retencdo de &gua dos tratamentos, através da
determinacdo da perda por exsudacao (purge loss), do rendimento de
coccéo (perda por cozimento) e da perda por descongelamento;

e Identificar por eletroforese e por cromatografia liquida as alteracdes
nas fracbes das proteinas das amostras de lombo suino adicionado de
ingredientes ndo carneos e seus controles;

e Quantificar mediante a separacdo de isoflavonas a utilizagdo de
proteina isolada de soja em lombo de suino;

e Avaliar sensorialmente a influéncia da injecdo de ingredientes nao
carneos nos atributos maciez e suculéncia das amostras de lombo
suino, em comparacao ao controle;

e Realizar estudo com consumidores de carne suina, visando a
verificagcdo da aceitacdo do produto e observando a reagao dos

mesmos frente a disponibilidade de lombo suino injetado.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 PRODUCAO E CONSUMO DE CARNE SUINA

Devido as suas caracteristicas peculiares, a carne suina vem liderando, ha
décadas, o ranking mundial de proteina animal, permitindo a oferta de grande
variedade de produtos para diversas opgdes de consumo. A versatilidade da carne
suina tem resultado em pleno atendimento a demanda por produtos praticos,
projetando sua participacdo na alimentacdo humana e alcancando indices de
producéo superiores aos das carnes bovina e de aves (RAMOS; GOMIDE, 2007).

O Brasil € um dos principais produtores mundiais de carne suina, ocupando
posicdo de destaque no mercado internacional pela 6tima condicéo sanitaria de seus
rebanhos, cujos animais sédo livres da infeccdo por Trichinella spp., um dos
patdégenos mais temidos dentre os que podem ser veiculados pelo consumo de
carne suina (DAGUER; BERSOT; BARCELLOS, 2006). Em outros paises, a
preocupacao com a triquinelose é tdo grande que leva ao cozimento excessivo da
carne suina, comprometendo a sua qualidade para consumo (GOODING et al.,
2009). Embora ainda enfrente uma série de preconceitos e restricdes religiosas, a
carne suina é a mais consumida no mundo, representando 39% do total de consumo
de proteina animal (RAMOS; GOMIDE, 2007).

A producédo brasileira de carne suina é estimada em cerca de 2.869,9 mil
toneladas por ano, das quais mais de 500.000 sdo exportadas para paises como
Russia, Ucrania, Cingapura, Hong Kong e Africa do Sul. Esses nimeros classificam
o Brasil como quarto maior produtor e quarto maior exportador de carne suina do
mundo (ABIPECS, 2009). Apesar da grande demanda pelo produto brasileiro no
exterior, a carne suina é ainda pouco consumida no Brasil, quando comparada a
carne bovina e a carne de frango. Girando em torno de 4,0kg ao ano, 0 consumo per
capita de carne suina é trés vezes inferior ao da carne de frango e quatro vezes
inferior ao da carne bovina, sendo que na regido Sul, o consumo de carne suina &
90% maior que a média nacional (SCHLINDWEIN; KASSOUF, 2006).
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2.2 CARACTERISTICAS DE QUALIDADE DA CARNE SUINA

A definicdo de qualidade pode ser feita em dois extremos. No primeiro, a
gualidade é considerada um produto da mente do consumidor, sendo altamente
subjetiva e impossivel de ser medida consistente e objetivamente (BECKER, 2002).
Sabe-se que os consumidores, quando fazem decisbes de compra, utilizam uma
série de fatores (preco, coloragéo, corte, quantidade, teor de gordura subcutanea e
intramuscular, aparéncia da embalagem) para avaliar a qualidade da carne
(LAWRIE, 2005).

Apés a compra, atributos sensoriais como suculéncia, maciez e sabor se
tornam significativos, determinando se o consumidor tenderd a comprar o produto
novamente (BRASHEAR et al., 2002; GOODING et al.,, 2009). No entanto, a
importancia desses atributos é fortemente influenciada por preferéncias regionais e
individualmente por consumidor (LAWRIE, 2005).

Nesse contexto, surge o conceito de qualidade objetiva, cientificamente
mensuravel e refletindo nos chamados atributos de qualidade. Quanto mais
caracteristicas de um produto possam ser medidas com métodos reproduziveis,
mais completa serd a determinacdo de sua qualidade (PRANDL et al., 1994;
BECKER, 2002).

2.2.1 pH

O controle do pH é importante para avaliar a qualidade da carne. Em  geral,
carnes com pH mais alto tém qualidade superior as carnes com pH mais acido
(HUFF-LONERGAN et al., 2002).

Diversos fatores podem afetar o pH da carne, como a genética do animal, o
emprego do frio na inddstria, o processamento tecnoldgico e a administracdo de
substancias antes do abate (HOLMER et al., 2009). Estudos tém demonstrado que o
pH do lombo suino esta associado a variacao de seus atributos de qualidade como a
coloracdo e a capacidade de retencao de agua, e também a manutencdo do prazo
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de vida comercial, tanto por sua coloracdo, quanto pela multiplicagdo microbiana
(HUFF-LONERGAN et al., 2002; HOLMER et al., 2009).

Na carne suina normal, o pH desce a 5,6-5,7 em seis a sete horas post
mortem, chegando a 5,3-5,7 em 24 horas. O decréscimo ndo se da de forma
uniforme em todos os animais, podendo chegar rapidamente a 5,4-5,5 ainda na
primeira hora post mortem. A rpida reducdo do pH apdés a morte, causada pela
glicOlise acelerada e associada a alta temperatura da carne, resulta na carne PSE
(do inglés pale, soft and exsudative), estando associada ao estresse dos suinos
pouco antes do abate. Nos casos de estresse prolongado, pode ocorrer o fendmeno
DFD (dark, firm and dry), causado pela falta de glicogénio no momento do abate,
impedindo a adequada acidificacdo da carne (PRANDL et al., 1994; LAWRIE, 2005).

Carnes PSE e DFD representam um sério problema para a industria, sendo
de pior aptiddo ao consumo e ao processamento. No processamento de presuntos,
a ocorréncia desses problemas tecnoldgicos afeta a velocidade de penetracdo dos
sais, sendo mais rapida na carne PSE e mais lenta na carne DFD (GIL;
GUERRERO; SARRAGA, 1999).

2.2.2 Oxidacéo da gordura

A oxidacg&o da gordura da carne leva a perda de sua qualidade em fungéo dos
odores e sabores estranhos formados no processo, tipicos da rancificagdo. Ocorre
também a reducdo de seu valor nutritivo, em face da destruicdo de vitaminas
lipossoliiveis e acidos graxos essenciais (OSAWA; FELICIO; GONCALVES, 2005;
LUND et al., 2007). A carne suina, devido ao seu alto teor de &cidos graxos
insaturados, oxida-se mais rapidamente que as carnes de outras espécies animais,
o0 que faz com que o controle de sua rancificacdo seja ainda mais importante
(MCCARTHY et al., 2001).

A rancificacdo gera o malonaldeido e outros compostos que formam
complexos com as proteinas, intensificando a sua oxidacdo e resultando em
prejuizos para a textura do musculo e para as propriedades funcionais das proteinas

miofibrilares (XIA et al., 2009). Depois da deterioracdo microbiana, a rancificacéo € o
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principal processo de perda da qualidade da carne e produtos derivados, estando
ainda relacionada a oxidacdo de seus pigmentos, provocando perda de cor, e a
formacdo de compostos mutagénicos e carcinogénicos (LEE; HENDRICKS;
CORNFORTH, 1998; SOUZA; ARTHUR; CANNIATI-BRAZACA, 2007).

Em geral, a oxidagdo & mais rapida na carne cozida que na carne crua,
levando a formacdo do caracteristico aroma de “carne requentada” (ou “warmed-
over flavour”) que surge com o aquecimento da carne. Conhecido como um dos
principais inconvenientes da rancificagdo, o processo ocorre pela liberagcdo de
agentes pro-oxidantes com a injuria celular decorrente da aplicacdo de altas
temperaturas, desenvolvendo-se principalmente em produtos pré-cozidos
(MCCARTHY et al., 2001; JAYASINGH; CORNFORTH, 2004; PENA-RAMOS;
XIONG, 2003).

Visando a minimizacdo da oxidacao lipidica e da formagédo de warmed-over
flavour, tem sido proposto, pela indUstria da carne, o uso de antioxidantes. Essas
substancias podem ser sintéticas, como: butil-hidroxiquinona (BHQ), butil-
hidroxitolueno (BHT) e butil-hidroxianisol (BHA); ou naturais, como as vitaminas C e
E, alguns compostos fendlicos obtidos de extratos vegetais e, ainda, algumas
especiarias (PENA-RAMOS; XIONG, 2003). Devido ao risco potencial que
representam a saude humana, alguns antioxidantes sintéticos tém seu uso restrito
ou mesmo proibido em alguns paises, fazendo com que o uso e o desenvolvimento
de antioxidantes naturais tenham sido incentivados, visando ao resguardo da saude
humana (PIHLANTO, 2006).

O uso de ingredientes funcionais também tem obtido éxito no controle da
oxidacao lipidica em produtos carneos. Com essa finalidade, proteinas como as do
soro de leite e as derivadas da soja tém sido adicionadas aos produtos, obtendo
éxito no controle da rancificagdo em produtos a base de carne moida das espécies
bovina e suina (patties) antes e apds 0 seu cozimento, como relatam diversos
autores (JAYASINGH; CORNFORTH, 2004; PENA-RAMOS; XIONG, 2003).
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2.2.2.1 Determinacéo dos produtos da oxidacéo lipidica

Existem varios testes empregados para predicdo da rancidez de alimentos,
como indice de peroxidos, TBA (acido 2-tiobarbiturico), valor Totox (valor total de
oxidacdo) e compostos volateis, baseados na quantificacdo da perda de reagentes
(oxigénio, acidos graxos insaturados), da formacao de radicais livres ou da formacao
de produtos da oxidagdo (OSAWA; FELICIO; GONCALVES, 2005; PIHLANTO,
2006).

Em produtos de origem animal, sobretudo em carnes e produtos derivados, o
TBA é uma das técnicas que vém sendo mais utilizadas mundialmente. Nesse
método, o malonaldeido, um dos produtos da oxidacao lipidica, apds ser obtido por
destilacdo, reage sob aquecimento com o acido 2-tiobarbittrico, produzindo
coloracdo vermelha a rO0sea, que pode ser medida espectrofotometricamente e
comparado com a absorcdo de uma curva padrao (FIGURA 1). Por se tratar de um
teste inespecifico, o valor de TBARS (substéancias reativas ao acido 2-tiobarbiturico)
constitui-se numa outra maneira de expressar o resultado obtido no teste, sendo
mais utilizado, por levar em consideracdo outras substancias capazes de reagir com
0 acido 2-tiobarbittrico (OSAWA; FELICIO; GONCALVES, 2005; PIHLANTO, 2006).
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FIGURA1- REACAO DO TESTE DE TBA ENTRE O ACIDO 2-TIOBARBITURICO E O
MALONALDEIDO.

FONTE: OSAWA; FELICIO; GONCALVES, 2005.

Tarladgis et al. (1960) correlacionaram numeros de TBARS com resultados de
analise sensorial com julgadores treinados para avaliacdo de “odor a ranco” em
carne suina moida. Segundo os autores, o limiar de deteccao de odor corresponde a
nameros de TBA entre 0,5 e 1,0mg/kg. Essa referéncia ainda € utilizada como guia

para a interpretacéo de resultados de teste de TBA.



34

Embora existam algumas variacdes do teste de TBARS por destilacdo, tais
como determinacdo direta na amostra, determinacdo no extrato lipidico e extracéo
acido-aquosa, o método da destilacdo proposto por Tarladgis et al. (1960) é o mais
empregado em produtos carneos. No entanto, nesses alimentos o método ndo pode
ser universalmente aplicado, pois sofre interferéncia dos nitritos usados em produtos
curados (OSAWA; FELICIO; GONCALVES, 2005).

Torres e Okani (1997), determinando o numero de TBARS em alimentos
adquiridos em mercados da cidade de S&o Paulo, encontraram, em média, 0,5mg
MDA/kg para diversas carnes e produtos carneos. Os valores encontrados séo
baixos para serem percebidos em analise sensorial e insuficientes para causar

prejuizos a saude publica.

2.2.3 Qualidade sensorial

A qualidade sensorial de um alimento € o resultado de sua interacdo entre o
homem e o proprio alimento, variando em fungdo dos estimulos procedentes do
alimento e também das condi¢des fisioldgicas e sociologicas dos individuos que o
avaliam (DELLA LUCIA; MINIM; CARNEIRO, 2006). A avaliacdo da qualidade
sensorial de carnes e produtos carneos pode ser feita de forma subjetiva ou objetiva.

Na analise subjetiva (ou analise sensorial), a qualidade da carne é avaliada
por julgadores treinados ou nao, para graduar atributos de qualidade ou para
verificar sua aceitacdo ou preferéncia pelos consumidores, respectivamente
(MILLER, 1998b). Na analise objetiva (ou analise instrumental), podem ser avaliadas
com equipamentos especificos a textura, a formagcdo de compostos responsaveis
pelo odor e a coloracao dos alimentos (BREWER; NOVAKOFSKI; FREISE, 2006).

Na analise sensorial com julgadores treinados, as condicbes ambientais
devem ser controladas, e o produto e seu preparo devem ser padronizados para nao
causar interferéncias nos testes. Os julgadores sdo selecionados e familiarizados
com o produto e com os testes que terdo que executar, de forma a melhorar sua
sensibilidade e a criar memoria para os atributos julgados, tornando os julgamentos
precisos e consistentes (MILLER, 1998b).
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Com a finalidade de avaliar a aceitacdo de um alimento junto a populacéo de
individuos a qual o produto se destina, estudos com consumidores sao considerados
ideais, gerando resultados confidveis (DELLA LUCIA; MINIM; CARNEIRO, 2006).
Esse tipo de pesquisa permite a obtencao de informacdes detalhadas sobre atitudes,
opinibes, comportamentos e habitos dos consumidores, fornecendo dados
interessantes sobre a percepcdo do produto pelos individuos, assim como sua
aceitacao ou rejeicdo (DELLA LUCIA; MINIM, 2006).

O desenvolvimento de técnicas para melhorar a aceitacdo da carne suina tem
sido estudado por diversos autores, que tém relatado beneficios em aspectos da
qualidade e palatabilidade da carne injetada em relagcéo a carne in natura (WRIGHT
et al., 2005; HAYES et al.,, 2006). Enquanto a maciez parece ser o atributo mais
valorizado por consumidores de carne bovina, o sabor prevalece como o principal
atributo considerado quando do consumo da carne suina (MILLER et al., 1995;
BRYHNI et al., 2002).

2.2.4 Coloracao

A coloracao € o principal fator da aparéncia da carne, podendo ser modificada
por ingredientes produtores de cor na dieta dos animais e também por diversos
ingredientes adicionados durante o processamento (PRESTAT et al., 2002;
INTARAPICHET; MAIKHUNTHOD; THUNGMANEE, 2008; GOODING et al., 2009).
As variacdes de cor na carne dependem do estado da mioglobina (deoximioglobina,
oximioglobina e metamioglobina), em fungédo de tempo e pH, e também da propria
quantidade de mioglobina contida no musculo e até da raca do animal (HONIKEL,
1998; LAWRIE, 2005; BREWER; NOVAKOFSKI; FREISE, 2006; LINDAHL et al.,
2006).

Para a industria da carne suina, a coloracdo rosea brilhante, resultante da
oxigenacdo da mioglobina (blooming), é importante por ser frequentemente
associada pelos consumidores ao frescor da carne (ZHU; BREWER, 1998). No caso
de carnes embaladas a vacuo, a coloracao € o unico fator de avaliacdo da qualidade
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efetuado pelos consumidores no momento da compra, dai a importancia desse
atributo (LINDAHL et al., 2006).

2.2.4.1 Avaliacao objetiva da coloracao

A avaliacdo objetiva da coloracdo deve refletir, tanto quanto possivel, o
exame visual feito pelo homem, determinando a aceitacdo da carne pelos
consumidores. Pode ser feita com colorimetros ou com espectrofotdmetros e em
ambos os casos o calculo dos valores de coloracdo é feito com as escalas Hunter
Lab e CIELAB, usadas para comunicar e diferenciar a cor (BREWER;
NOVAKOFSKI; FREISE, 2006).

O sistema Hunter Lab foi desenvolvido entre as décadas de 1950 e 1960, com
a aplicacao da teoria de cores opostas de Richard Hunter, sendo ainda uma das
escalas mais utilizadas na industria de alimentos (RAMOS; GOMIDE, 2007). No
sistema Hunter, utiliza-se uma escala uniforme, onde L mede a luminosidade,
variando de O (preto puro) a 100 (branco puro), expressa no eixo vertical. Nos eixos
horizontais, tém-se os valores a e b, representando os niveis de tonalidade e
saturacdo, onde a positivo (+ a) indica o vermelho; a negativo (- a) o verde; b

positivo (+ b) indica o amarelo e b negativo (- b) o azul (FIGURA 2).

L=100

L=0

FIGURA2— ESCALA HUNTER L, a, b PARA DETERMINAGAO OBJETIVA DA
COLORAGCAO.

FONTE: Hunter Associates Laboratories, Inc. (EUA)
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Em 1978, a Comisséo Internacional de lluminagao (Commission Internationale
de I'Eclairage — CIE —) recomendou a escala CIELAB (ou CIE L*a*b*) como escala-
padrdo a ser usada para comunicar e diferenciar as cores. Embora tanto a escala
Hunter quanto a CIELAB estejam em uso, a escala CIELAB tem sido a mais
recomendada para utilizagdo em carnes e tem sido a mais usada em ciéncia e
tecnologia de alimentos, por ser um padrao internacional e por ser derivada da
escala Hunter, com “espacgos de cor” mais uniformes, sendo considerada mais
precisa (BREWER; NOVAKOFSKI; FREISE, 2006; RAMOS; GOMIDE, 2007).

A diferenca entre as escalas Hunter e CIELAB reside na forma de calcular os
valores da luz refletida, ndo sendo possivel a conversdo de valores entre elas
(BREWER; NOVAKOFSKI; FREISE, 2006).

2.2.5 Maciez da carne

Para alguns autores, a maciez pode ser definida como uma combinacdo da
suculéncia da carne com a resisténcia das fibras musculares (SINDELAR et al.,
2003a). Relaciona-se a diversos fatores, tais como: espécie, idade, sexo, raca,
musculo, processo de abate e de industrializacéo, quantidade de tecido conjuntivo e
guantidade de gordura intramuscular (marmoreio). Durante o cozimento, o tecido
conjuntivo se coagula, tendendo a endurecer as proteinas das miofibrilas. Esses
efeitos dependem do tempo e da temperatura, sendo o primeiro 0 mais importante
para o amaciamento do colageno e o ultimo, mais critico para o endurecimento
miofibrilar (LAWRIE, 2005).

2.2.5.1 Avaliagdo objetiva da maciez

Pode-se medir a maciez da carne pelo emprego de instrumentos como o
texturdmetro, em que um determinado tipo de lamina é conduzido atraves de uma
amostra de carne crua ou cozida, em um protocolo experimental padronizado. A

forca maxima necessaria para cisalhar a amostra (shear force), medida em kg, kgf



38

ou N, é referida como forca de cisalhamento, sendo tomada como medida objetiva
da maciez da carne (RAMOS; GOMIDE, 2007).

Existem diversas técnicas para avaliagdo da for¢a de cisalhamento da carne,
variando com o tipo de lamina empregada, sendo as mais relevantes: (i) técnicas
com laminas Unicas, como a Warner-Bratzler shear force (WBSF), Square-Blade
shear force (SBSF) e Slice shear force (SSF); (ii) técnicas com laminas multiplas,
como Kramer shear press (KSP) e (iii) técnicas com laminas que simulam a mordida
humana, como a Volodkevich Bite Jaws (VBJ). A lamina Warner-Bratzler tem sido a
mais utilizada, por apresentar boa correlacdo com equipes sensoriais (RAMOS;
GOMIDE, 2007).

Geralmente, a carne suina, quando comparada a carne bovina, apresenta
menores valores de resisténcia ao cisalhamento, por possuir menor conteudo de
tecido conjuntivo. Esse fator € otimizado quando no seu processamento S&o
aplicados processos que levem a um enfraquecimento mecanico das miofibrilas,
tornando a carne suina ainda mais macia, e também pela adi¢cdo de ingredientes
ndo carneos, refletindo na obtencdo de menores valores de forca de cisalhamento
(SINDELAR et al., 2003b; SHEARD; TALI, 2004; BAUBLITS et al., 2006; HAYES et
al., 2006).

2.2.6 Suculéncia

A suculéncia de um produto resulta de um sistema com grande capacidade de
retencdo de agua, sendo que outras caracteristicas da carne estdo relacionadas a
essa propriedade, como a maciez, a cor e o sabor. Produtos com melhor graduacéo
de suculéncia em equipes sensoriais podem ser correlacionados com os produtos de
melhor aceitacdo pelos consumidores, por serem mais palataveis (BRYHNI et al.,
2003). Junto com a maciez, a suculéncia é o maior atributo de qualidade
reconhecido pelos consumidores na carne e produtos carneos (XU et al., 2009).

A capacidade de retencdo de agua (CRA) é a capacidade que apresenta o
tecido muscular de reter sua propria agua quando se aplicam processos como corte,

moagem, coc¢cdo ou prensagem, refletindo diretamente na suculéncia da carne.
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Segundo Honikel (1998), diversos protocolos tém sido descritos para a avaliagéo da
CRA da carne, podendo ser divididos em: (i) métodos que avaliam a exsudacéo da
carne crua; (ii) métodos que determinam a perda de liquidos durante a coccdo da
carne.

Alguns autores relatam que o impacto da injecdo de solucbes com
ingredientes ndo carneos sobre a suculéncia da carne suina € tdo grande que
mesmo quando ela é submetida a altas temperaturas de cozimento, amostras
injetadas mantém sua suculéncia em relacdo a amostras-controle, nas quais esse
atributo decai significativamente (PRESTAT et al., 2002; BAUBLITS et al., 2006).

2.3 TECNOLOGIA DA EXTENSAO CARNEA

2.3.1 Caracteristicas dos extensores

Extensores podem ser definidos como proteinas alternativas ou misturas de
proteinas que permitem substituir em parte as proteinas naturais da carne,
contribuindo para a obtencédo de produtos de qualidade similar, a um custo mais
baixo, quando da elaboracdo de produtos industrializados (OLIVO, 2006). No Brasil,
a industria de carnes conta com a oferta de ampla variedade de produtos
comercializados pelas fabricas de aditivos e ingredientes como “extensores” para
utilizacdo na formulacdo de produtos céarneos, tendo por finalidade aumentar o
rendimento de fabricacdo, substituindo a matéria-prima céarnea por proteinas nao
carneas e agua — a “extensao” — (JANSSEN; VOORTMAN; DE BAAIJ, 1987,
DAGUER; BERSOT; PICININ, 2008).

Diante do notavel crescimento do emprego de proteinas ndo carneas,
especialmente de soja, na industrializacdo de produtos céarneos, a legislacdo
brasileira especificou limites méximos permitidos para a sua adi¢do a formulagéo de
uma seérie de produtos. No entanto, a determinacdo da adicdo e da quantidade

adicionada de proteinas ndo carneas a certos produtos ainda se constitui um
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problema para os sistemas de fiscalizagdo de alimentos, devido a escassez de
técnicas apropriadas a essa finalidade (BELLOQUE et al., 2002).

Embora as proteinas de soja sejam as mais comumente adicionadas as
formulacbes de produtos carneos, outras proteinas ndo cérneas podem ser
empregadas, sejam de origem animal, como 0s caseinatos, as proteinas a base de
soro de leite, o plasma sanguineo e a ovalbumina; sejam de origem vegetal, como o
gluten do trigo, amendoim, colza, sementes de algoddo e do girassol, feno-grego
(alforva) e tremocgos (Lupinus spp.) (JANSSEN; VOORTMAN; DE BAAIJ, 1987,
SZERMAN et al., 2007). No caso de produtos cozidos cujas formulagbes tenham
baixo contetudo de carne, 0 uso de proteinas nédo carneas se destaca por suprir sua
baixa capacidade de emulsificacdo, prevenindo a coalescéncia da gordura durante o
tratamento térmico (BELLOQUE et al., 2002; CASTRO-RUBIO et al., 2005). Algumas
proteinas ndo carneas podem também ser utilizadas como substitutos da gordura,
devido a sua habilidade em ligar-se a agua, formando géis e atendendo a demandas
por dietas mais saudaveis (CASTRO et al., 2007).

A Portaria n°. 540/1997, do Ministério da Saude, define como “ingrediente”
qualquer substancia, incluindo os aditivos alimentares, empregada na fabricacdo ou
preparacdo de um alimento e que permanece no produto final, ainda que de forma
modificada (BRASIL, 1997). Como aditivo é definido qualquer ingrediente adicionado
intencionalmente aos alimentos, sem propésito de nutrir, com o objetivo de modificar
as caracteristicas fisicas, quimicas, biolégicas ou sensoriais, durante a fabricacao,
processamento, preparacdo, tratamento, embalagem, acondicionamento,
armazenamento, transporte ou manipulacdo de um alimento (BRASIL, 1997).
Embora a categoria “extensores” ndo tenha sido prevista no regulamento brasileiro
de aditivos para carnes e produtos derivados, a utilizacdo de proteinas ndo carneas
em produtos carneos esta prevista nos seus respectivos regulamentos técnicos de
identidade e qualidade, em teores que variam de 2% a 4% (QUADRO 1).

Para que a efetiva implementacdo desses regulamentos ocorra, é necessario
haver disponiveis metodologias analiticas que monitorem adequadamente a
guantidade de proteinas nao carneas adicionada aos produtos carneos (CASTRO-
RUBIO et al.,, 2005). Sabe-se que a ultrapassagem desses limites chega a ser

proposta por alguns fabricantes de extensores, que recomendam a sua utilizagcao
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fraudulenta, acima do limite maximo legal dos produtos (DAGUER; BERSOT,;
PICININ, 2008).

QUADRO 1- LIMITE MAXIMO DE ADICAO DE PROTEINAS NAO CARNEAS A
PRODUTOS CARNEOS.

Tipo de produto Limite méaximo de adi¢do de Restri¢des
proteinas ndo carneas
e Mortadelas Proibida a adigéo em:
a) mortadelas dos tipos Bologna e
e Salsichas Italiana (permitido uso de
4,0% proteinas lacteas nesses
e Hamburguer produtos);

b) salsichas Viena e Frankfurt.
e Kibe

e Alméndega

e Empanados

e Linguicas Proibida a adicdo em lingliicas
2,5% dos tipos Toscana, Calabresa,
e Bacon Portuguesa, Blumenau e Colonial.

e Apresuntado

e Presunto cozido 2,0% Proibida a adicdo em Presunto
cozido “superior”.
e Lombo

FONTE: Regulamentos técnicos do Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (BRASIL, 2000).

As caracteristicas fisico-quimicas regulamentares dos extensores também
nao sdo sempre observadas pelos fabricantes. Estudo realizado com extensores
disponiveis para utilizacdo pela industria brasileira de carnes revelou que amostras
de proteina isolada de soja podem se encontrar em desacordo com o padrao minimo
de 88% de proteina estipulado pela legislacéo, através do regulamento técnico para
produtos proteicos de origem vegetal (BRASIL, 2005) (QUADRO 2).

Outra disparidade observada € quanto a forma de declaracdo indicada para
os roétulos dos produtos nos quais 0s extensores serdo utilizados, variando de
“estabilizantes”, “condimento” a “mistura” ou “fonte de proteinas”, o que pode gerar
confusao aos consumidores (DAGUER; BERSOT; PICININ, 2008).
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Nos Estados Unidos, de acordo com o Code of Federal Regulations, o servigo
de inspecédo autoriza em embutidos cozidos o uso de extensores como a proteina
isolada de soja, no teor maximo de 2%; a farinha de soja em no maximo 3,5% e o
concentrado proteico de soja em no maximo 3,5%, desde que estejam declarados
no rétulo do produto. O concentrado proteico de soro de leite pode ser utilizado em
produtos carneos na concentracdo maxima de 3,5% (ESTADOS UNIDOS, 2001).

Na Argentina, o Cédigo Alimentario autoriza a utilizacdo de proteinas de soja
em no maximo 2% do peso do produto pronto, devendo o ingrediente constar
gualitativa e quantitativamente da listagem do rotulo, em caracteres visiveis. Se fizer
parte da denominacdo do produto (*hamburguer com soja”, “salsicha com soja”), a
proteina texturizada de soja pode ser adicionada até 10% (ARGENTINA, 1969).

QUADRO 2 - COMPOSICAO, CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS E
COMERCIAIS DE AMOSTRAS DE EXTENSORES DISPONIVEIS PARA
PROCESSAMENTO DE PRODUTOS CARNEOS.

Indicagéo Forma de
Ingrediente e composic¢ao Proteina Cinzas de uso declaragéo
(%) (%) no produto indicada no
final (%) rotulo
Carragena padronizada. 2,11 27,3 0,3a0,8 Estabilizante
Concentrado proteico de soro de 73,10 4,33 “De acordo N&o ha
leite. com a
legislacao”
Mistura de estabilizante 34,68 6,68 5,0 Estabilizante
(maltodextrina, cloreto de sddio,
amido de trigo, proteina de soro
de leite, agucar, tripolifosfato de
sodio, pirofosfato de sodio).
Mix proteico (marca A): proteina 42 31 24,65 Nao ha Condimento
isolada de soja, polifosfatos,
proteina lactea, aromatizante,
glutamato monossadico.
Mix proteico (marca B): farinha de 56,13 5,61 5,0 Mistura proteica
soja, gelatina, eritrozina (corante).
Proteina isolada de soja:
Marca A; 80,11 3,87 N&o ha N&o ha
Marca B. 80,64 471 Nao ha Nao ha
Proteina texturizada de soja. 50,64 5,15 5,0 Fonte de proteina

FONTE: DAGUER; BERSOT; PICININ, 2008.
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Na Unido Europeia, ndo ha padrbes de legislacdo para uso de proteinas de
soja em produtos carneos. Desde 1996, permitiu-se 0 uso de ingredientes a base de
soja em produtos carneos na Alemanha, sem limite de adi¢cdo, desde que rotulados
com os dizeres “contém proteina de soja” (MELLENTHIN; GALENSA, 1999).

2.3.2 Marinacéo e melhoria de carnes (enhancement)

A expressao “marinacdo” se origina de linguas latinas, como espanhol,
francés e italiano, as quais se referem dessa forma a técnica de embeber carnes em
salmouras. Embora ocorra bastante variagcdo entre os diversos paises em que a
técnica € aplicada, geralmente tem-se por marinagdo a adicdo de sal, fosfatos e
condimentos a carne (BJORKROTH, 2005).

Inicialmente utilizada como pratica culinaria, a marinacdo se estendeu ao
nivel industrial para producdo em larga escala, tendo sido utilizada ha décadas pela
industria de carne de frango. Mais recentemente, a aplicacdo da tecnologia da
marinacdo tem sido estendida a carne suina e, em menores proporcdes, a carne
bovina, obtendo-se avancos tecnoldgicos nos ultimos anos e fazendo com que a
comercializacdo de carne in natura gradativamente venha cedendo lugar as carnes
adicionadas de solucdes, gerando produtos semi-preparados (WRIGHT et al., 2005;
XIONG, 2005; SCHIRMER; HEIR; LANGSRUD, 2009). Muitos autores tém defendido
a adicdo de ingredientes ndo carneos como uma forma simples e econdmica de
agregar valor a produtos carneos, especialmente para cortes de carne que possuem
menor valor comercial e diversos estudos tém sido realizados com marinacdo de
carnes das diferentes espécies (XIONG; KUPSKI, 1999; SCANGA et al., 2000;
VOTE et al., 2000; PRESTAT et al., 2002; SHEARD; TALI, 2004; BAUBLITS et al.,
2005; WRIGHT et al., 2005; BAUBLITS et al., 2006; HAYES et al., 2006; MANHANI;
CAVA; POLLONIO, 2007; SCHIRMER; HEIR; LANGSRUD, 2009).

A busca pela melhoria da qualidade sensorial trouxe uma tecnologia correlata
a marinagdo, denominada enhancement (incremento, melhoria), que consiste em
injetar uma determinada solu¢cdo na carne fresca para aumentar a retencdo de

fluidos durante o cozimento do produto e para incrementar atributos de
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palatabilidade, sobretudo ligados a suculéncia e a maciez. Embora essa técnica
esteja se tornando bastante usual em alguns paises, trata-se de um processo similar
a marinagdo, porém sem agregacdo de condimentos ou realcadores de sabor
(BRASHEAR et al.,, 2002; GONCALVES, 2006; LEMOQOS, 2006). No Brasil, alguns
pesquisadores tendem a denominar esses produtos como “carnes melhoradas”
(MANHANI; CAVA; POLLONIO, 2007). Com o objetivo de melhorar o rendimento do
produto, sdo ainda adicionados ingredientes como o sal, fosfatos, lactato de sédio,
lactato de potassio, diacetato de sédio, gomas, amidos modificados e proteinas de
soja e do soro de leite, de forma a suprir tal necessidade funcional (MILLER, 1998a;
XIONG, 2005). A carne injetada apresenta aparéncia semelhante a carne fresca,
mas pode diferir em valor nutritivo (MURPHY-GUTEKUNST; URIBARRI, 2005).

Nos Estados Unidos, onde mais de 60% da carne suina é consumida na
forma de produtos injetados ou marinados, as solugcbes para marinar carnes sao
compostas de 90% de agua, 6% de sal e 4% de tripolifosfato de sodio, de forma que
0 peso do produto apOs o tratamento ndo exceda 10% do peso inicial e que o
maximo de fosfato total no produto acabado seja 0,5%, conforme permitido pela
legislacdo especifica daquele pais (XIONG; KUPSKI, 1999; LYON; SMITH;
SAVAGE, 2005; GOODING et al., 2009). A quantidade de ingredientes ndo carneos
injetados geralmente varia de 7% a 15%, sendo que quando a adi¢cdo excede 10%, &
obrigatéria a declaragdo no rotulo da quantidade e dos ingredientes da solucdo
injetada (MILLER, 1998a). Se a injecéo for praticada em quantidades inferiores a
10%, é necessario declarar de forma qualitativa os ingredientes utilizados, mas a
mencado “marinado” € suficiente para classificar o produto em sua rotulagem
(MILLER, 1998a; ESTADOS UNIDOS, 2001).

Em outros paises, a comercializacdo de carne injetada/marinada tem
demonstrado ser uma das grandes perspectivas para a industria da carne. Schirmer,
Heir e Langsrud (2009) relatam que, na Noruega, a demanda por produtos
injetados/marinados a base de carne suina variam de 2500 a 3000 toneladas anuais,
estimando-se um aumento potencial de 10% a 15% anuais nos proximos anos. Na
Finlandia, estima-se que cerca de 80% da carne de frango vendida no mercado
varejista encontra-se na forma de produtos marinados (BJORKROTH, 2005).
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No entanto, as técnicas de marinar/incrementar carnes, quando aplicadas
pela inddstria, a0 mesmo tempo em que devem utilizar ingredientes em
concentragfes suficientes para alcancgar o incremento de atributos como maciez e
suculéncia, ndo podem gerar efeitos adversos no sabor e na coloragdo da carne e
nem causar maciez excessiva, fatores que podem levar ao rechaco do produto pelos
consumidores (SHEARD; TALI, 2004; BAUBLITS et al., 2006). Gooding et al. (2009)
relatam que, na carne submetida a injecdo, pode ocorrer a formacdo de estrias
paralelas a musculatura, visiveis em sua superficie de corte, comprometendo o
aspecto da carne. Por outro lado, a técnica de melhorar carnes, quando aplicada a
carne suina, ndo deve ter por objetivo de melhorar a matéria-prima de ma qualidade,
mas sim melhorar a sua qualidade sensorial, sob risco de nao surtir os efeitos
esperados (MILLER, 1998a).

2.3.3 Utilizacdo de fosfatos em produtos carneos

Cloreto de sodio (NaCl) e fosfatos sdo comumente utilizados em solucdes
para marinar carnes, isolados ou combinados, a fim de explorar sua acao sinérgica.
Os fosfatos séo importantes componentes da carne, fazendo parte de algumas
proteinas, de membranas celulares e participando de processos bioenergéticos, sob
a forma de ATP, ADP e fosfocreatina. Sob a forma de polifosfatos, sdo amplamente
utilizados como aditivos em produtos carneos. Os polifosfatos sdo sais do acido
ortofosférico (PO,H3), de coloragcdo branca, higroscopicos, de pH variavel,
diferenciando-se uns dos outros pelo seu niumero de atomos de fosforo dentro da
macromolécula (grau de polimerizacdo); pela natureza dos céations que se fixam
sobre a cadeia (sodio ou potassio) e pelo nimero de hidrogénios nao substituidos
por cations (FRENTZ, 1982).

Os principais tipos de fosfatos utilizados pela indastria nas formulacdes de
produtos carneos estdo relacionados na tabela 1. Muitas vezes os fosfatos sao
adquiridos em misturas de seus diferentes tipos, embora os mais utilizados em
carnes injetadas sejam o pirofosfato, o tripolifosfato e o metafosfato solavel, com

estrutura ciclica. A mistura de polifosfatos tem sido recomendada por pesquisadores,
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por trazer bons resultados de rendimento e alta aceitabilidade dos produtos (COSTA
et al.,, 2003). No processamento de carnes, o pirofosfato e o tripolifosfato sao
reconhecidos como mais eficazes, sendo amplamente utilizados em produtos
marinados (XIONG, 2005; XU et al., 2009).

TABELA1- DENOMINAGAO, FORMULA QUIMICA, pH EM SOLUCAO AQUOSA A
1% E CONTEUDO EM P,0s DOS DIVERSOS TIPOS DE
POLIFOSFATOS.

Denominacéo Formula % P,0s pH em solucéo 1%
Pirofosfato diss6dico Na,H,P,0- 63,9 40-4,3
Pirofosfato tetrassddico Na,P,0- 53,4 10,0-10,5
Tripolifosfato pentassédico NasP3019 57,9 >9,2
Pentapolifosfato heptassoédico Na;Ps014 62,0 8,2-8,6
Metafosfato Na(POy)n 69,6 6,3-75
(n =100-120)
Pirofosfato tetrapotassico K,P,05 43,2 10,3

FONTE: FRENTZ, 1982.

Dentre os diversos efeitos dos fosfatos em produtos carneos, citam-se o
aumento da suculéncia, o decréscimo da perda por cozimento, a melhoria das
caracteristicas sensoriais e a reducéo da forca de cisalhamento dos produtos (XU et
al., 2009). Os fosfatos despolimerizam os filamentos de miosina e facilitam a
dissociacado da acto-miosina, assim aumentando ainda mais a dissolugao proteica.
Dessa forma, a quantidade de cargas elétricas do sistema tem a possibilidade de
encontrar, nas cargas disponiveis, pontos de ligacdo que asseguram a sua
estabilidade, levando ao aumento da capacidade de retencdo de agua da carne
(OFFER; TRINICK, 1983; VELAZCO, 1999; DUSEK et al., 2003; XIONG, 2005). Ao
nivel microestrutural, os fosfatos facilitam a remocdo de proteinas miofibrilares
transversais, atuando nos discos Z e favorecendo, assim, a extracdo da miosina, 0
gue propicia o incremento da maciez da carne (XIONG, 2005; XU et al., 2009).

Os fosfatos promovem ainda o aumento significativo no pH; o retardamento
da descoloracdo devido a estabilizacdo da vitamina C e a concessdo de
propriedades antioxidantes (LEE; HENDRICKS; CORNFORTH, 1998; DUSEK et al.,
2003; SHEARD; TALI, 2004). Por outro lado, o fosfato sollvel, tanto do fosfato
adicionado quanto do fosfato naturalmente presente na carne, pode esgotar ions

metalicos importantes do ponto de vista nutricional, como calcio e magnésio, dai a
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importancia de se respeitar o limite legal para sua adicdo maxima (DUSEK et al.,
2003).

O sabor caracteristico da carne é gerado durante o cozimento a partir de
precursores de sabor que passam por uma seérie de reagdes complexas (reacoes de
Maillard) envolvendo carboidratos, proteinas e lipidios (FARMER, 1992). Na carne
tratada com polifosfatos, é possivel que alguns desses precursores de sabor se
solubilizem e sejam drenados da carne durante e imediatamente apGs o processo de
injecdo. Dessa forma, o aparecimento de sabor estranho pode ficar mais aparente,
pois o0 sabor préprio da carne perde a intensidade (VOTE et al., 2000). Sheard et al.
(1999) observaram que, em carnes suinas adicionadas de fosfatos, quanto maior a
concentragdo do estabilizante, menor o sabor caracteristico da carne e maiores séo
0 aparecimento de sabor estranho, a maciez e a suculéncia.

A elevacao do pH, mesmo sendo pouco significativa, também pode contribuir
significativamente no aparecimento de sabores estranhos na carne injetada
(FARMER, 1992). Por outro lado, diferencas significativas quanto a presenca de
sabor estranho entre carnes injetadas com fosfatos e carnes-controle (sem inje¢ao),
podem nao ser observadas, sendo que o decréscimo da intensidade desse sabor
chegou a ser relatado por alguns autores, em carnes injetadas com fosfato
(SCANGA et al., 2000; BAUBLITS et al., 2005; BAUBLITS et al., 2006).

Vote et al. (2000) relataram que, em carnes adicionadas de fosfatos, € muito comum
a percepcao do “sabor de sabonete” que esses aditivos podem conferir ao produto.

Outro inconveniente do uso de fosfatos € a sua capacidade de aumentar,
ainda que levemente, o conteudo de nitrosaminas nos produtos carneos, embora a
associacdo de outros aditivos na formulagdo (como ascorbato de sodio) leve ao
decréscimo do teor dessas substancias (RYWOTYCKI, 2002).

Embora ndo seja permitida no Brasil, a utilizagdo de fosfatos no processo de
abate de frangos € admitida nos Estados Unidos, com a finalidade de eliminar a
contaminacao das carcacas por Salmonella spp. e outros patégenos (CAPITA et al.,
2000). Buses e Thompson (2003) demonstraram que a imersao de filés de peito de
frango em solugcbes contendo 4% de fosfatos levou ao aumento da vida comercial

dos produtos em até 14 dias, inibindo a multiplicagcéo de coliformes.
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2.4 CONTROLE DA UTILIZACAO DE INGREDIENTES NAO CARNEOS EM
CARNES

2.4.1 Caracteristicas das proteinas

As proteinas sdo moléculas simples, formadas exclusivamente pelo
encadeamento de aproximadamente vinte aminoacidos. Em alimentos, as
proteinas apresentam propriedades fisico-quimicas unicas, incluindo a formacéo de
gel, a viscosidade, a emulsificacdo, absorcdo de agua, textura, cor e sabor (ELLIS,
1987).

Na biossintese, a ordem na qual as subunidades de aminoacidos se agrupam
€ 0 seu numero e tipos presentes sao Unicos para a proteina em particular. A
sequéncia de aminoacidos de uma proteina determina o tipo de conformacgéo que
ela vai representar e esta, por sua vez, responde pela propriedade biolégica
verificada. Os aminoacidos mais encontrados em proteinas apés a sua hidrélise total
sao a glicina, a alanina, a serina e o acido glutamico, enquanto os menos frequentes
sdo o triptofano, a metionina e a cisteina. Recentemente, dois novos aminoacidos
foram descobertos em algumas proteinas, a selenocisteina e a pirrolisina,
aumentando o total de aminoacidos que pode ser encontrado nessas
macromoléculas para 22 aminoacidos (BAILEY, 1976; SILVA JUNIOR, 2004).

2.4.1.1 Proteinas da carne

Existem trés classes de proteinas da carne: (i) sarcoplasmaticas (mioglobina
e enzimas do metabolismo celular); (ii) miofibrilares (actina, miosina, tropomiosina,
troponina, proteina C, actinina a, actinina B, proteina M e paramiosina); (iii)
estromaticas (proteinas do tecido conjuntivo — colageno e elastina —). As proteinas
miofibrilares constituem de 50% a 55% do total de proteinas da carne, sendo a
miosina (50% a 55%) e a actina (20% a 25%) as proteinas majoritarias e as
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principais responsaveis pelas propriedades funcionais dos produtos carneos
(LAWRIE, 2005).

A mioglobina é formada de uma unica cadeia, com 153 residuos de
aminoacidos e peso molecular (PM) aproximado de 17,5kDa. E a proteina
responsavel pela coloracdo vermelha dos musculos e pela respiracdo do tecido
muscular (SGARBIERI, 1996).

A miosina é a mais abundante das proteinas miofibrilares, consistindo de
duas subunidades chamadas cadeias pesadas, com PM entre 210kDa e 220kDa,
formando hélice dupla (SGARBIERI, 1996).

O colageno é o principal constituinte das cartilagens e outros tecidos
conjuntivos, sendo caracterizado pelo seu elevado contetdo de glicina, prolina e
hidroxiprolina e pela completa auséncia de aminoacidos sulfurados e de triptofano.
Sua unidade estrutural fundamental € o tropocolageno, com PM préximo a 300kDa
(SGARBIERI, 1996).

No processamento da carne, € comum haver ampla variacdo da qualidade
proteica e do valor nutritivo dos produtos, em funcdo dos tipos e niveis de
ingredientes proteicos nao carneos utilizados nas formulacfes (vegetais e animais)
(ZARKADAS; KARATZAS; KHANIZADEH, 1993).

2.4.1.2 Proteinas da soja

A soja e seus derivados tém recebido atencdo dos pesquisadores devido a
guantidade e a qualidade de sua proteina, sendo considerada, dentre os vegetais, 0
melhor substituto de produtos de origem animal. Na industria de alimentos, as
proteinas de soja tém sido utilizadas como ingredientes funcionais e nutricionais,
com aplicacbes em produtos de panificacdo, férmulas infantis, formulacbes para
nutricdo clinica, suplementos proteicos, produtos a base de peixe, molhos, sopas e
como substituto em alimentos lacteos e carneos (GENOVESE; LAJOLO, 2001;
SEIBEL; BELEIA, 2008).

O Brasil € o segundo maior produtor mundial de soja, exportando cerca de

70% da producéo na forma de farelo de soja e destinando os 30% restantes para
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utilizacdo em racédo animal e fabricacdo de produtos proteicos utilizados na industria
alimenticia (GOES-FAVONI et al., 2004). O processamento da soja da origem a
diferentes matérias-primas, como as farinhas de soja, extratos hidrossolluveis e
proteinas texturizadas utilizadas na producdo de alimentos da dieta ocidental. Nos
ultimos anos, a procura por alimentos derivados da soja tem aumentado, devido a
divulgacdo de beneficios a satde atribuidos ao consumo dessa leguminosa (GOES-
FAVONI et al., 2004; HOOGENKAMP, 2005).

Segundo o Codex Alimentarius, produtos proteicos da soja sao preparados
com graos da leguminosa (sementes de Glycine max L.), mediante diversos
procedimentos como a separacao e a extracdo. Com esses procedimentos, obtém-
se a eliminacdo ou a reducéo de alguns dos principais constituintes n&o proteicos da
soja, de forma que se obtém um contetdo proteico minimo de 50% a 65% (farinha
proteica de soja), 65% a 90% (concentrado proteico de soja) ou de no minimo 90%
(proteina isolada de soja). A disponibilidade de diversos tipos de proteina de soja
facilita sua incorporacdo aos produtos carneos, sendo a proteina concentrada de
soja a forma mais utilizada, seguida da proteina texturizada de soja (PTS) e da
proteina isolada de soja (PIS). A hidrdlise dos produtos proteicos de soja promove
um desempenho ainda melhor dessas propriedades, ocorrendo uma interacao ainda
maior das proteinas da soja com as proteinas miofibrilares (XIONG, 2005).

A soja melhora a textura e capacidade emulsificante de produtos carneos,
intensificando, ainda, outras caracteristicas como aparéncia, firmeza, suculéncia,
fatiabilidade e rendimento de coccéo (BELLOQUE et al.,, 2002; HOOGENKAMP,
2005; XIONG, 2005). E ainda responsavel pelo incremento tecnolégico dos
processos de fabricagdo, reduzindo custo de formulagéo, substituindo a gordura
animal em atendimento a demanda de consumidores por produtos mais saudaveis
(CASTRO-RUBIO et al., 2005). A eficiéncia da soja em aumentar a capacidade de
retencdo de agua dos produtos carneos tem sido atribuida a presenca de peptideos
altamente hidrofilicos nesse ingrediente (XIONG, 2005). Além disso, a soja interage
sinergicamente com as proteinas do musculo, formando uma matriz de gel que
imobiliza a agua (FENG; XIONG, 2003).

A maior parte das proteinas da soja sao classificadas como globulinas. S&o

insoltveis em agua ou solugdes salinas diluidas em valores de pH acima ou abaixo
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de seu ponto isoelétrico. Com base em seus coeficientes de sedimentacdo quando
de sua ultra centrifugacao, as proteinas da soja possuem quatro fracdes extraiveis
pela agua: 2S, 7S, 11S e 15S (SGARBIERI, 1996; RIBLETT et al., 2001).

A glicinina (proteina 11S) e a f-conglicinina (proteina 7S), globulinas que
contabilizam cerca de 70% das proteinas da soja, sdo as principais proteinas de
armazenamento, destacando-se pelo seu alto conteddo de &cido glutamico e
glutamina e pelo seu teor relativamente baixo de aminoacidos sulfurados. A
funcionalidade das proteinas da soja é parcialmente dependente da proporcéo
existente de glicinina e de p-conglicinina, o que pode variar genotipicamente
(RIBLETT et al., 2001).

A (glicinina possui seis subunidades, contendo cada qual uma cadeia
polipeptidica acida (36-40kDa) e outra basica (18-20kDa), ligadas por pontes
bissulfeto. A B-conglicinina se constitui de trés subunidades, designadas «, o' e S,
com pesos moleculares de 84kDa, 72kDa e 51kDa. As demais proteinas s&o
enzimas celulares e constituintes estruturais, que também podem servir de
marcadores analiticos, como a lipoxigenase (BERKOWITZ; WEBERT, 1987,
RIBLETT et al., 2001).

A fracdo 2S é composta por varios inibidores de tripsina, citocromo C,
alantoinase e duas globinas (2,3S e 2,8S) isentas de atividade biologica. A fracéo
15S néo tem sido isolada e caracterizada, apresentando peso molecular acima de
meio milhdo (SGARBIERI, 1996).

As proteinas de soja podem retardar o aparecimento do ranco, sobretudo
devido a habilidade de seus acidos polifendlicos e isoflavonoides. Os peptideos da
soja sdo compostos de 3 a 16 aminoacidos, incluindo aminoacidos hidrofébicos,
valina ou leucina em posigcbes N-terminais, e prolina, histidina ou tirosina na
sequéncia. Estudos realizados com peptideos contendo histidina tém demonstrado a
sua capacidade de funcionar como quelantes de ions metalicos e de capturar
radicais livres e oxigénio ativo, funcionando, assim, como antioxidantes (PIHLANTO,
2006).

Por outro lado, a utilizacdo de proteinas de soja de baixa qualidade pode
alterar o sabor normal dos produtos carneos. Estudos sensoriais tém indicado que o

concentrado proteico de soja deve ser empregado em teores maximos de 3% a 4%,
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a fim de evitar a alteracdo significativa do sabor caracteristico do produto pelo sabor
indesejado da soja — ou beany flavour — (PEDERSEN, 1995; HOOGENKAMP,
2005).

Para individuos alérgicos, a ingestdo de produtos carneos com adicao de soja
ou de outras proteinas ndo carneas pode representar risco a saude, dai a
importancia do controle de sua utilizacdo e da informagéo expressa no rotulo para os
consumidores (MELLENTHIN; GALENSA, 1999; CASTRO et al., 2005).

2.4.1.3 Proteinas do soro de leite

O leite contém duas proteinas principais: a caseina e as proteinas
hidrossollveis presentes no soro. A caseina é a proteina principal, perfazendo cerca
de 80% das proteinas do leite; os 20% restantes correspondem as proteinas do
soro. O soro de leite é o liquido remanescente quando da remocdo da caseina na
fabricacdo de queijos, seja por acidificacdo a pH 4,6 (“soro acido”), seja por adicdo
de renina (“soro doce”). Sua coloracdo € amarelada ou esverdeada, ou
eventualmente com uma tonalidade azulada, dependendo da qualidade e da espécie
do leite utilizado (SGARBIERI, 1996). O soro pode ser obtido de qualquer espécie de
leite; embora o de vaca seja o mais utilizado, em algumas regides o leite de cabras,
ovelhas e até de camelas sdo também utilizados na fabricacdo de produtos lacteos,
resultando na producéo de soro (SMITHERS, 2008).

Antes considerado um residuo industrial de baixo valor econémico, o soro de
leite passou a ser empregado como ingrediente funcional na industria de alimentos,
face as suas propriedades fisico-quimicas e biolégicas. Sempre utilizado na
prevencao e tratamento de doencas na medicina popular, os varios beneficios que o
soro de leite proporciona a saude sao relatados ha séculos. Em seu classico tratado
sobre o leite e seus derivados, o fisico e filosofo italiano Baricelli (1623) ja faz
referéncia ao sucesso do emprego do soro de leite em casos de infecgbes e
problemas gastricos (SMITHERS, 2008).

A atividade biolégica das proteinas do soro e seus peptideos derivados, a

rapida expansao do mercado de alimentos funcionais e a crescente demanda dos
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consumidores por proteinas de alta qualidade estdo diretamente relacionadas ao
aumento do emprego das proteinas do soro e suas fragcbes como ingredientes
funcionais na industria de alimentos (MCINTOSH et al., 1998; SMITHERS, 2008).

Devido ao alto teor de lactose (>75%) em seus sélidos totais, o soro de leite é
considerado um dos maiores poluentes que emanam da industria de alimentos,
apresentando valores de DBO (demanda bioquimica de oxigénio) superiores a
35.000ppm e de DCO (demanda quimica de oxigénio) superiores a 60.000ppm
(SISO, 1996). Diante desse problema, diversos paises tém imposto restricdes ao
lancamento de soro de leite nos efluentes, forcando a criagcdo de alternativas ao seu
aproveitamento. A aplicacdo de processos com membranas, incluindo a
microfiltracéo, a ultrafiltracdo e a diafiltracdo, tem contribuido no desenvolvimento de
compostos a base de soro de leite, com altos teores de proteina e baixos teores de
gordura, como o concentrado proteico e o isolado proteico, expandindo, assim, sua
aplicagéo na industria de alimentos (SMITHERS, 2008).

O concentrado proteico de soro de leite (CPSL) pode ter de 35% a 80% de
proteina, de 0% a 60% de lactose, diversos minerais em diferentes concentracdes e
estados i6nicos e variados niveis de gordura (STEPHAN, 2006; SAMMEL et al.,
2007). Na tabela 2, sdo comparadas as composi¢cdes do leite e do soro. Cerca de
50% dos solidos do leite aparecem no soro, junto com a totalidade da lactose e
cerca de 20% das proteinas do leite. A a-lactalbumina e B-lactoglobulina séo as
principais proteinas do soro, perfazendo 70% a 80% do total de proteinas. Sao
também encontradas no soro a albumina sérica, imunoglobulinas, lactoferrinas e
enzimas (MCINTOSH et al., 1998; SGARBIERI, 1996).

TABELA 2 - COMPOSICAO DO LEITE E DO SORO DE LEITE, EM % (m/v).

Componente Leite Soro
Caseina, % 2,8 <0,1
Proteinas do soro, % 0,7 0,7
Gordura, % 3,7 0,1
Cinzas, % 0,7 0,5
Lactose, % 4,9 4.9
Sdlidos totais, % 12,8 6,3

FONTE: SMITHERS, 2008.
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A a-lactalbumina possui 123 residuos de aminoacidos, com PM 14.176Da e
trés pontes de dissulfeto intramolecular. A B-lactoglobulina contém 162 residuos de
aminoacidos e PM ao redor de 18kDa, com um grupo sulfidrilo livre (-SH) e duas
pontes dissulfeto intramolecular (SGARBIERI, 1996).

Os concentrados proteicos de soro de leite sdo considerados sistemas
multifuncionais, tendo sido adicionados a diversos alimentos, com o intuito de
modificar propriedades através da gelatinizacdo, aumento da viscosidade,
estabilizacdo de emulsdes, entre outras (ANTUNES; MOTTA; ANTUNES, 2003;
SAMMEL et al., 2007). Diversos prototipos de alimentos, preparados com CPSL,
foram propostos e comparados a controles, sem adicdo do soro. Mcintosh et al.
(1998) relataram que alimentos como sorvetes, bebidas lacteas, molhos e massas
sdo estatisticamente indistinguiveis dos respectivos controles quanto a Vvarios
atributos, indicando que a utilizacdo de CPSL né&o representa objecdo do ponto de
vista sensorial a maioria dos alimentos.

A capacidade das proteinas do soro de formar géis estaveis sob aguecimento
em temperaturas de 70°C a 90°C constitui importante propriedade funcional para a
manufatura de diversos alimentos, em face da imobilizacdo de grandes quantidades
de agua e outros componentes alimenticios por parte desses géis (LUVIELMO;
ANTUNES, 2006). A B-lactoglobulina é a proteina do soro com melhor capacidade
gelatinizante, devido a presenca de grupos sulfidrilas livres (ANTUNES; MOTTA,
ANTUNES, 2003).

Em produtos céarneos, a utilizacdo de proteinas do leite parece ser um
processo de alto potencial para a industria, que resulta em produtos bem
qualificados em andlise sensorial, aumentando a capacidade de retencdo de agua, o
valor nutricional e propiciando a formacdo de emulsbes estaveis em diversos
produtos carneos (HAYES et al., 2006; SZERMAN et al., 2007).

Hayes et al. (2005) avaliaram a acdo de fracdes de pf-lactoglobulina
enriquecidas com minerais em salsichas, demonstrando melhoria significativa do
rendimento e a maciez do produto, sem afetar sua qualidade sensorial.

Luvielmo e Antunes (2006), estudando a substituicdo de proteinas da carne

por proteinas do concentrado proteico de soro de leite em salsichas, obtiveram
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produtos mais macios e com melhor mastigabilidade, confirmado pela analise
instrumental (texturébmetro).

O soro de leite fluido também pode ser usado na industrializacdo da carne,
tendo sido empregado com sucesso na fabricacdo de mortadelas em substituicdo de
até 100% da agua utilizada na formulacdo do produto, sem causar alteracdes em
suas caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais (TERRA et al., 2009).

As proteinas do soro possuem atividade anti-carcinogénica e nos produtos
aos quais séo adicionadas inibem a rancificagéo, contribuindo para aumento de sua
estabilidade (MCINTOSH et al., 1998; PENA-RAMOS; XIONG, 2003; PIHLANTO,
2006; SMITHERS, 2008). O CPSL contém altas concentracdes de componentes
como a lactose que, durante o cozimento, levam a formacdo de componentes
antioxidantes, derivados da reacdo de Maillard, importantes no controle da
rancificac&o, principalmente em produtos cozidos (PENA-RAMOS; XIONG, 2003).

Recentemente, o desenvolvimento de filmes comestiveis a base de CPSL
para aplicacdo sobre os alimentos tem sido estimulado, por estender seu prazo de
vida comercial, contribuindo para a reducéo da poluicdo ambiental (OLIVEIRA et al.,
2008; ZINOVIADOU; KOUTSOUMANIS; BILIADERIS, 2009).

2.4.2 Técnicas analiticas para controle da utilizacdo de proteinas ndo carneas em

produtos carneos

Qualguer método que detecte diferencas na estrutura primaria das proteinas
pode ser aplicado para avaliar a presenca de proteinas ndo carneas em produtos
carneos. Com essa finalidade, diversas técnicas tém sido empregadas. Embora
algumas técnicas tenham se mostrado bastante eficientes, as mesmas podem ser
onerosas e extremamente demoradas. Alguns autores sustentam que o0
desenvolvimento das tecnologias de fabricagcdo de produtos cérneos adicionados
dessas proteinas nao foi acompanhado pelo desenvolvimento de técnicas analiticas
para controle de sua utilizagdo, motivo pelo qual pesquisas ainda se fazem
necessarias nesse sentido (OLIVERA CARRION; VALENCIA, 1990a; BELLOQUE et
al., 2002).
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Métodos eletroforéticos, imunoquimicos e cromatogréaficos tém sido utilizados
e recomendados para uso em laboratorios de referéncia, embora essas técnicas nédo
sejam aplicaveis a todos os produtos, apresentando-se falhas para a andlise de
produtos cozidos e esterilizados, provavelmente devido as altera¢des sofridas pelas
proteinas durante o aquecimento (BAILEY, 1976; ARMSTRONG; RICHERT,;
RIEMANN, 1982; JANSSEN; VOORTMAN; DE BAAIJ, 1987; SOUZA et al., 1994b;
BELLOQUE et al., 2002; VELOSO et al., 2002).

Por meio de hidrélise parcial, € possivel fragmentar as proteinas em pontos
especificos de sua estrutura e produzir uma ampla variedade de peptideos, que
representam, cada um, uma por¢cdo da molécula original. Quando a reacao
enzimatica se completa, o modelo de peptideos obtidos € caracteristico da proteina
hidrolisada. Bailey (1976) observou que, em produtos carneos adicionados de
proteina isolada de soja (PIS) submetidos a hidrolise enzimatica com tripsina, 0s
perfis peptidicos da carne e da soja s&o similares. No entanto, os digestos de soja
contém grupos de peptideos carregados positivamente, facilmente distinguiveis
daqueles da carne. Segundo o autor, a analise de peptideos é uma técnica menos
sensivel que a imunoquimica, mas comparavel a eletroforese em gel de
poliacrilamida em preciséao e limites de deteccado, ainda que requeira equipamentos
mais especificos. Agater et al. (1986) analisaram peptideos de produtos carneos
termicamente processados adicionados de até 2% de proteina isolada de soja,
demonstrando que aptiddo da técnica para deteccdo do ingrediente, embora para a
sua quantificacdo a mesma néo tenha se mostrado tao eficiente.

A AOAC propbe a utilizagdo de duas técnicas analiticas para controle da
utilizacdo da proteina de soja em produtos carneos (AOAC, 2005). A primeira,
baseada na andlise microscopica de um extrato alcalino sob luz polarizada, tem sido
usada desde 1913 para deteccao da presenca de soja em concentracdes proximas a
1% em produtos carneos (método 913.01). A segunda técnica consiste em um
imunoensaio enzimético (ELISA) semiquantitativo, podendo ser gquantitativo se a
natureza da proteina de soja utilizada no produto em exame é conhecida (método
988.10).

No Brasil, Della Torre (2004) validou a técnica de ELISA proposta pela AOAC,

aplicando a mesma para quantificacdo de proteina de soja em produtos carneos.
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Também com o emprego do ELISA, Gonzalez-Cérdova et al. (1998)
demonstraram a ocorréncia de fraudes em produtos carneos comercializados na
Espanha, revelando adicbes de até 40% de soja em embutidos. No entanto,
constam da literatura diversas referéncias propondo o emprego de outras técnicas
em alternativa ao ELISA que, considerado de acuidade limitada, além de moroso,
caro e complexo, tem sido bastante criticado por algumas agéncias regulatérias
(LEITNER et al.,, 2006). Castro-Rubio et al. (2005) e Castro et al. (2005),
comparando o ELISA a cromatografia liqguida de alta eficiéncia (HPLC) para
guantificacdo de proteinas da soja em produtos cozidos a base de carne de peru e
de carne suina, ndo observaram diferencas significativas entre as técnicas. A
espectrometria de massas pode ser combinada a cromatografia liquida, permitindo
ainda melhor identificagdo dos ingredientes empregados através de novos
marcadores (LEITNER et al., 2006).

Souza et al. (1994b) desenvolveram uma técnica de microscopia 6tica para
cortes de salsichas com 10um de espessura, corados a base de azul de toluidina,
glicerol e fenol. Os pontos corados em azul escuro ou purpura correspondiam a
proteina de soja, corada pelo azul de toluidina.

Na Unido Europeia, a importacdo de soja transgénica misturada a soja
convencional tem gerado receios nos consumidores, fazendo com que alguns
fabricantes de alimentos tenham reduzido sua utilizagdo (MELLENTHIN; GALENSA,
1999). Com isso, a definicdo de técnicas analiticas para deteccéo de soja e outras
proteinas vegetais em alimentos formulados ganhou novo vigor na comunidade
cientifica. Mais recentemente, a reacdo da polimerase em cadeia (PCR) passou a
ser empregada para analise de produtos carneos, detectando e quantificando a
utilizacdo de soja transgénica em produtos carneos. Taski-Ajdukovic et al. (2009)
detectaram a presenca de soja RR (Roundup Ready) em produtos processados
comercializados na Sérvia, embora todos tenham apresentado indices abaixo de
0,1%.

Em produtos carneos adicionados de grandes quantidades de tecido
conjuntivo, a determinacdo da hidroxiprolina é importante para a estimativa da
proteina carnea efetivamente empregada na formulacéo do produto. Dessa forma, o

perfil de aminoacidos dos produtos pode auxiliar na sua analise, tracando um perfil
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de sua qualidade proteica. Uma alternativa a determinacdo de proteinas néo
carneas € a aplicacdo de calculos matematicos baseados no conhecimento prévio
da formulacdo do produto, chegando a quantidade de proteina carnea pela diferenca
do porcentual de proteina total da quantidade de proteinas néo carneas adicionadas
e da proteina do tecido conjuntivo (ELLIS, 1987; PRANDL et al.,1994). Por outro
lado, a proteina concentrada de soja também pode conter hidroxiprolina, limitando o
uso do perfil de aminoacidos e do calculo do colageno total para quantificacdo de
tecido conjuntivo (ZARKADAS; KARATZAS; KHANIZADEH, 1993).

2.4.2.1 Determinagéo de substancias ndo proteicas

O fato dos tecidos vegetais conterem substancias ndo encontradas nos
tecidos animais pode ser aproveitado para a analise quimica de constituintes néo
proteicos de alguns ingredientes utilizados em produtos carneos. Como tecidos
vegetais e animais possuem reacdo cruzada praticamente nula, métodos
imunoquimicos também podem ser utilizados para estimar a quantidade de
proteinas de soja adicionadas aos produtos carneos (BAILEY, 1976; ARMSTRONG,;
RICHERT; RIEMANN, 1982; BERKOWITZ; WEBERT, 1987). No entanto, alguns
desses métodos requerem anti-soros especificos para cada proteina ndo carnea a
ser testada e ndo sdo muito precisos na quantificacdo (ASHOOR; STILES, 1987).
Além disso, o alto grau de purificacdo dos preparados de soja, com diferentes
propriedades funcionais, dificulta o desenvolvimento de técnicas imunologicas
adequadas para deteccdo e quantificacdo de proteinas de soja em carnes
(BERKOWITZ; WEBERT, 1987).

Alguns compostos dos alimentos de origem vegetal possuem atividades
biolégicas promotoras da saude, tais como: anti-oxidante, anti-inflamatéria e
hipocolesterolémica. Entre esses compostos, também chamados de fitoquimicos,
encontram-se as antocianinas dos frutos vermelhos, os flavondis das folhas e as
isoflavonas da soja (GENOVESE; LAJOLO, 2001; BARBOSA et al., 2006).

As isoflavonas sado compostos fendlicos bioativos predominantemente

encontradas em leguminosas, possuindo diversas atividades biologicas, as quais
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parecem estar relacionadas as suas estruturas quimicas (GENOVESE; LAJOLO,
2001; LIU; CHANG; WIESENBORN, 2005). Apresentam-se em quatro estruturas
guimicas, perfazendo doze substancias: (i) as agliconas daidzeina, genisteina e
gliciteina; (ii) seus respectivos p-glicosideos daidzina, genistina e glicitina; (iii) os
derivados glicosilados acetilados 6”-O-acetildaidzina, 6”-O-acetilgenistina, 6”-O-
acetilglicitina e (iv) os derivados glicosilados malonilados 6”-O-malonildaidizina, 6"-
O-malonilgenisteina e 6”-O-malonilglicitina (GRUN et al., 2001; CESAR et al., 2007).
As isoflavonas tém sido consideradas uma boa alternativa a quantificacdo de soja
em produtos carneos, sendo pesquisadas por HPLC ou por eletroforese capilar
(MELLENTHIN; GALENSA, 1999; VALLEJO-CORDOBA et al., 2005).

Embora os teores de isoflavonas e suas propriedades fisico-quimicas possam
variar em funcdo do tipo de produto e do processamento da leguminosa, 0s
derivados proteicos da soja contém quantidades apreciaveis de isoflavonas
(FIGURA 3), as quais tém sido reportadas como uma alternativa promissora na
prevencdo e tratamento de muitas doencas hormoénio-dependentes, incluindo
cancer, sintomas da menopausa, doencas cardiovasculares e osteoporose
(GENOVESE; LAJOLO, 2001; BARBOSA et al., 2006; CESAR et al., 2007).
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FIGURA 3 — ESTRUTURA QUIMICA DOS GLICOSIDEOS E AGLICONAS
PRESENTES EM EXTRATOS DE SOJA.

FONTE: CESAR et al., 2007.
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Através de sua adicdo em produtos formulados, produtos proteicos de soja
podem ser meios de veicular isoflavonas na dieta (LUI et al., 2003). Genovese et al.
(2003), analisando suplementos nutricionais a base de soja, demonstraram que as
fontes mais comuns de isoflavonas séo o hipocoétilo da semente de soja (“gérmen”) e
0 extrato concentrado de soja, influenciando no contetudo e no perfil de isoflavonas
do produto.

Em face do aumento do consumo de produtos a base de soja e dos
beneficios atribuidos as isoflavonas, diversos estudos tém sido realizados com o
intuito de quantificar essas substancias em matrizes biologicas, grédos de soja,
suplementos nutricionais, produtos alimenticios e produtos farmacéuticos, utilizando,
em sua maioria, HPLC (GENOVESE; LAJOLO, 2001; GENOVESE et al., 2003; LUI
et al., 2003; GOES-FAVONI et al., 2004; CESAR et al., 2007).

O acido fitico (acido inositol-hexafosférico) € uma forma importante de
armazenamento de fosfato na soja. Esse composto € caracteristico dos vegetais,
podendo funcionar como excelente marcador qualitativo, pois sua presenca em
qualquer quantidade significa a presenca de material vegetal (BERKOWITZ;
WEBERT, 1987). Além de possuir propriedades antioxidantes, diversos estudos tém
evidenciado que essa substancia possui efeito anti-carcinogénico (LEE;
HENDRICKS; CORNFORTH, 1998).

A soja contém uma quantidade consideravel de carboidratos, dos quais um
terco é composto de galactose e arabinose. Morrissey, Olbrantz e Greaser (1982)
desenvolveram um ensaio utilizando galactose-desidrogenase para oxidar a
galactose, reduzindo NAD a NADH, reacdo que foi monitorada
espectrofotometricamente. A quantidade de NADH produzida é proporcional a
guantidade de galactose e arabinose presente, apds hidrélise acida da amostra.
Segundo o0s autores, a carne bovina possui cerca de 0,11lmg/g de
galactose/arabinose em condi¢cdes normais, enquanto a quantidade destes agucares
em concentrados de soja pode chegar a mais de 100mg/g. A dosagem de galactose
e arabinose pode ser um excelente método alternativo & detec¢éo de produtos de
soja em carnes, apesar de que alguns condimentos também possuem altos niveis

de galactose.
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2.4.2.2 Eletroforese de proteinas

A eletroforese permite a separacdo de moléculas de acordo com seu peso
molecular. As cargas das moléculas analisadas podem ser anuladas pela adi¢édo de
SDS (dodecil-sulfato de sodio), agente tensoativo que confere carga negativa a
todas as moléculas. O material entédo & submetido a eletroforese vertical, no sentido
do pélo negativo para o polo positivo. As amostras sdo colocadas sobre o gel
polimerizado e aplica-se uma corrente elétrica para que as moléculas migrem de
acordo com seu peso molecular. As moléculas de baixo peso molecular migram mais
rapidamente do que as de maior peso molecular (SILVA JUNIOR, 2001).

Desde a década de 70, a eletroforese tem sido utilizada em pesquisas
cientificas, com destaque de aplicagdo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos. Com
a finalidade de pesquisar fraudes, diversos autores tém lancado mé&o dessa
ferramenta, Util para detectar e quantificar a presenca de ingredientes estranhos a
composicao de diversos produtos, como carnes e produtos lacteos (LEE et al., 1976;
GUY; WILLCOX, 1977; HOMAYOUNFAR, 1977; ARMSTRONG; RICHERT;
RIEMANN, 1982; OLIVERA CARRION; VALENCIA, 1990b; ABDEL-AZIZ et al.,
1997; SOUZA, 2000; STEPHAN, 2006).

A eletroforese em gel de poliacrilamida — ou SDS-PAGE (do inglés sodium
dodecyl sulfate polyacrilamide gel electrophoresis) — é um método simples e de
baixo custo para analisar proteinas e &acidos nucléicos. A acrilamida € uma
substancia organica simples, formando gelatinas em largo espectro de
concentracdo. Na concentracdo de 2% € muito utilizada para moléculas com peso
molecular da ordem de dois milhdes de Daltons, enquanto a concentracao de 20%
possibilita a separacdo de moléculas bastante pequenas, da ordem de 1.000Da
(FREIRE,1988). Como desvantagens apresentadas por essa técnica, citam-se a
demora em se concretizar uma sesséo analitica (horas a dias de duracédo) e as
variadas etapas envolvidas (preparo das amostras e os géis, corrida, coloracdo e
descoloracdo dos géis), embora diversas amostras possam ser processadas ao
mesmo tempo e algumas dessas etapas ndo exijam a presenca humana para
execucao (ANEMA, 2009).
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A eletroforese de proteinas também tem sido utilizada em trabalhos de
avaliacdo da degradacdo e da oxidacao proteica de carnes e outros produtos de
origem animal, para avaliar a cura de produtos especificos, como presuntos de
designacao de origem controlada e, ainda, durante a aplicagdo de tratamento
térmico (GIL; GUERRERO; SARRAGA, 1999; FRAZAO; STEPHAN; FURTADO,
2005; LARREA et al., 2006; XIONG et al., 2006; XIA et al., 2009). Como ferramenta
de controle de fraudes em alimentos, pode ser empregada também para
identificagcdo de espécies de peixe, para deteccdo de adulteracdo em produtos
lacteos e para caracterizagdo de compostos proteicos (VELOSO et al.,, 2002,
STEPHAN, 2006). A eletroforese capilar tem surgido como uma nova alternativa a
analise de produtos carneos e ouros alimentos suspeitos de fraudes, detectando e
quantificando proteinas estranhas a composi¢cdo normal de produtos carneos e
lacteos (LOPEZ-TAPIA et al., 1999; VALLEJO-CORDOBA et al., 2005).

2.4.2.3 Cromatografia

De uma forma geral, a cromatografia baseia-se na distribuicao diferenciada de
solutos entre uma fase moével e uma fase estacionaria. Na cromatografia liquida, a
fase movel é o liquido que percorre a coluna cromatografica e que se denomina
eluente e a fase estacionaria € a resina ou gel que preenche a coluna e que esta
suspensa no meio liquido. Os componentes de uma mistura separados em formas
de bandas séo observados, apos deteccdo adequada, como picos nos sistemas de
registro. Existem varios tipos de detectores, sendo que os mesmos ficam localizados
logo ap6s o final da coluna cromatogréfica e estdo ligados a registradores (SILVA
JUNIOR, 2004).

Métodos cromatograficos tém sido tambéem utilizados para controle da
utilizacdo de proteinas ndo carneas em produtos carneos. Alguns deles se baseiam
na composicdo e sequéncia de peptideos e de aminoacidos e outros na deteccao
direta do ingrediente ndo carneo em estudo (AGATER et al.,, 1986; ASHOOR,;
STILES, 1987; MELLENTHIN; GALENSA, 1999; CASTRO et al., 2005; CASTRO-
RUBIO et al., 2005; CASTRO et al., 2007). Embora apresentem vantagens sobre 0s
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meétodos eletroforéticos e imunoquimicos, tém as desvantagens de serem pouco
precisos para quantificagcdo, implicam em muitas etapas preparatérias que
demandam mais tempo para execuc¢do. Ashoor e Stiles (1987) empregaram HPLC
com sucesso na quantificacdo de soja e caseinato em produtos carneos nédo
submetidos ao cozimento, mas para o CPSL a técnica ndo se mostrou eficaz, com
picos do extensor sobrepondo-se aos picos da carne. Castro et al. (2005) e Castro et
al. (2007) desenvolveram um método de HPLC capaz de quantificar a soja
adequadamente em produtos carneos cozidos, adquiridos em estabelecimentos
comerciais da Espanha, detectando niveis de 0,08% a 1,89% da leguminosa, dentro
dos limites autorizados (3%). Comparando o método ao ELISA da AOAC, os autores
obtiveram maior rapidez na execucdo da técnica, sendo ainda de menor custo e
mostrando-se como alternativa viavel aquela técnica oficial.

Para a fiscalizagédo de alimentos, na analise de produtos carneos adicionados
de proteina vegetal, a coleta rotineira de amostras dos extensores utilizados pelas
fabricas tem sido proposta, de forma a determinar seu perfil de isoflavonas para
comparacao aos produtos em teste. A quantificacdo de soja € mais precisa quando o
conteudo dessas substancias na proteina vegetal empregada € conhecido
(MELLENTHIN; GALENSA, 1999).

O perfil de &cidos graxos por cromatografia gasosa também pode ser
empregado para identificacdo de soja, pois a soja produz acidos graxos poli-
insaturados de cadeia longa, como o acido linoleico e linolénico, sendo uma das
fontes desses acidos graxos em tecidos animais. Entretanto, como a soja
empregada em produtos carneos é desengordurada, os seus niveis de acido graxo
sdo muito baixos para promover diferenca significativa na composicdo de produtos
carneos adicionados de menos de 5% de soja (BERKOWITZ; WEBERT, 1987).

2.4.3 Controle do uso de polifosfatos em carnes

Em todo o mundo, os érgdos governamentais impdem limites para utilizacéo

de fosfatos em alimentos. A legislacdo brasileira permite o emprego de polifosfatos

em no maximo 0,5% em produtos carneos formulados (BRASIL, 2007).
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Em algumas populagdes, tem sido observado o aumento do consumo de
fosforo sem que haja, paralelamente, aumento do consumo de calcio, o que pode
conduzir ao desequilibrio da proporcédo desses minerais, prejudicando a solidez do
esqueleto humano (DURAND, 2002). No caso particular de pacientes renais
cronicos, para 0s quais a ingestdo de fosforo deve ser limitada, tem sido
recomendada atencdo especial a rotulagem dos produtos carneos contendo
fosfatos, de forma que haja pleno esclarecimento aos consumidores (MURPHY-
GUTEKUNST; URIBARRI, 2005).

A quantidade de fosfato adicionado pode ser determinada pela diferenca entre
o fosfato total e o fosfato proteico. O método mais utilizado para determinacéo de
fosfato total em alimentos é o espectrofotométrico das cinzas, enquanto o fosfato
proteico é calculado pela concentracdo de nitrogénio pelo método de Kjeldahl
(DURAND, 2002; DUSEK et al., 2003). Outras técnicas de determinacéo das formas
soluveis de fosfatos livres que podem ser empregadas sdo a cromatografia liquida
de alta eficiéncia de troca ibnica, a deteccdo colorimétrica pos-coluna de molibdato,
a eletroforese capilar e a isotacoforese capilar (STOVER, 1999; SEKIGUCHI et al.,
2000; DUSEK et al., 2003).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

3.1.1 Tratamentos

Para o presente estudo, foi realizado um experimento comparativo de seis
tratamentos (Il a VII) e um controle (1), em um delineamento inteiramente
casualizado, variando-se o0s ingredientes por tratamento de forma isolada ou
combinada, de forma a avaliar seus efeitos sinérgicos ou complementares
(QUADRO 3).

QUADRO 3- ESQUEMA EXPERIMENTAL DOS TRATAMENTOS, DE ACORDO COM A
VARIACAO DE INGREDIENTES NA SALMOURA PREPARADA PARA
INJECAO DAS CARNES.

Tratamentos I I i A% \% VI Vi
Ingredientes
Agua 190L 184L 170L 170L 164L 164L
Cloreto de sodio 10kg 10kg 10kg 10kg 10kg 10kg
Tripolifosfato  de 8
sodio (STTP) pd - 6kg - - 6kg 6kg
Proteina isolada de |
soja (P1S) ©) - - 20kg - 20kg -

—

Concentrado m
proteico de soro de - - - 20kg - 20kg
leite (CPSL)

3.1.2 Etapas de processamento tecnoldgico

As etapas de processamento adotadas na presente pesquisa seguiram 0S
fundamentos tecnol6gicos convencionalmente preconizados para a producdo de

cortes de carne submetidos a injecdo (FIGURA 4), utilizando-se equipamentos

apropriados e especificos para essa finalidade, conforme discriminagdo a seguir. A
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ordem de processamento dos distintos tratamentos foi determinada aleatoriamente,

mediante realizacdo de um sorteio prévio, para casualizacédo do experimento.

SELECAO E PREPARO DA MATERIA-PRIMA
l

Pesagem dos ingredientes e preparo da salmoura = INJECAO

l

MASSAGEAMENTO
|

EMBALAGEM
|

EQUALIZACAO
!

DETERMINACAO DA PURGA
l

RESFRIAMENTO « FRIGORIFICACAO — CONGELAMENTO

~

ANALISES

FIGURA 4 — ETAPAS DE PROCESSAMENTO DO LOMBO SUINO INJETADO COM
INGREDIENTES NAO CARNEOS (TRATAMENTOS I, Ill, IV, V, VI E VII).

3.1.3 Unidades experimentais

As unidades experimentais corresponderam a partes do lombo, compreendido
entre a primeira vértebra toracica (T1) e a ultima veértebra lombar (L13) de meias-
carcacas de suinos abatidos em matadouro-frigorifico fiscalizado pelo Servico de
Inspecao Federal (FIGURA 5).

Para cada tratamento experimental foram empregados cinco lombos, obtidos
da desossa das meias-carcacas em até 24 horas apos o abate. Os lombos foram
padronizados quanto a forma de apresentacéo, tendo sido retirada a pele e toda a

camada de tecido adiposo subcutaneo aparente.
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FIGURA 5 — LOCALIZACAO ANATOMICA DO LOMBO OU MUSCULO LONGISSIMUS
(M. longissimus dorsi E M. longissimus thoracis) E DOS PRINCIPAIS
CORTES COMERCIAIS OBTIDOS DO SUINO.

FONTE: http://www.google.com.br/imagens

Para casualizagcdo do experimento, apds selecdo da matéria-prima, cada
lombo foi dividido em trés partes uniformes, com aproximadamente 25cm de
comprimento, que foram consideradas as unidades experimentais para os distintos
tratamentos. Essas unidades foram misturadas e, para cada tratamento, foram
escolhidas aleatoriamente quinze pecas, que foram submetidas a injecdo, de forma
que cada tratamento foi replicado quinze vezes, para obtencdo de valores

representativos das médias de cada tratamento e do erro experimental (FIGURA 6).

FIGURA 6 — CASUALlZAng DAS AMOSTRAS DE LOMBO SUINO PARA INJECAO E
DISTRIBUICAO POR TRATAMENTO.

3.2 CONDIGCOES EXPERIMENTAIS

Antes da realizacdo do experimento propriamente dito foi realizado um
experimento piloto, com intuito de treinar as equipes e ajustar o processo de injecédo
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das carnes, a coleta de amostras e a realizacdo das analises previstas. Os
resultados obtidos nesse experimento ndo foram considerados neste estudo, pois

serviram para simular e definir as melhores condi¢des para o experimento.

3.2.1 Selegao da matéria-prima

A matéria-prima utilizada foi pré-selecionada procedendo-se a afericdo do pH,
rejeitando-se as carnes que se apresentaram com pH fora da faixa entre 5,6 e 5,9,
com o objetivo de eliminar a matéria-prima PSE e DFD. Foram utilizados cortes do
musculo longissimus (M. longissimus dorsi e M. longissimus thoracis), sem que se
fizesse distingcdo de ragca ou sexo do animal e sem que se fizesse distincdo do lado
da meia-carcaca que foi desossada.

Todo o processo de corte e injecédo da carne foi realizado em sala climatizada
a temperatura de 12°C e executado por pessoal treinado e experiente de uma

fabrica de conservas, registrada no Servico de Inspecao Federal.

3.2.2 Pesagem dos ingredientes e preparo das salmouras

Os ingredientes utilizados foram: proteina isolada de soja (SUPRO 596 IP,
Solae do Brasil Ind. e Com. de Alimentos Ltda.), com aproximadamente 80% de
proteina; concentrado proteico de soro de leite (NUTRILAC SA 7505, Arla Foods
Ingredients S.A., Buenos Aires, Argentina), com aproximadamente 75% de proteina,
tripolifosfato de sédio (NasP3010, INS n°. E451i, PM 367,9, Thermphos International
B.V., Holanda) e sal (NaCl). Os ingredientes foram pesados individualmente e
devidamente identificados, repetindo-se cada procedimento para os tratamentos.

A agua para preparo das salmouras para injecao encontrava-se a temperatura
maxima 4°C, o que se conseguiu com a adicdo de gelo e utilizacdo de um
termdmetro digital calibrado para controle. Os ingredientes foram misturados a agua
sob agitacdo mecanica continua dentro do reservatorio, até 0 momento da injecédo
(FIGURA 7).
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FIGURA7 - ETAPAS DE PESAGEM DOS INGREDIENTES UTILIZADOS NAS
SALMOURAS PARA INJECAO DOS LOMBOS SUINOS (TRATAMENTOS
I A VI), SEGUIDAS DE AGITAGAO MECANICA PARA
HOMOGENEIZAGAO.

3.2.3 Injecdo e massageamento

Para casualizacdo do experimento, a ordem de inje¢cdo das salmouras dos
distintos tratamentos foi sorteada, lavando-se bem a maquina entre a aplicacdo de
cada tratamento, para ndo haver contaminacdo entre eles. Foi utilizada uma
maquina injetora de salmoura dotada de 148 agulhas mdultiplas (modelo SPF 1480-F,
Sampafi Indastria Mecénica Ltda., Sdo Caetano do Sul, SP), conectada a um
reservatorio para salmoura, com capacidade de 200L. Apos injecdo, as carnes foram
depositadas em um tumbler com capacidade de 30L (Injecstar) e massageadas por
dez minutos a aproximadamente 15RPM, para melhor incorporacdo da salmoura.

3.2.3.1 Avaliagcédo do ganho de peso na injecao

As carnes foram injetadas e massageadas de forma que o ganho de peso foi
de aproximadamente 15%, o que se controlou pesando-se as carnes
individualmente, calculando-se o ganho na injecao de acordo com a férmula:

Ganho na injecéo (%) = [(P2 — P1)/P1] X 100
onde:
P1 = peso antes da injecao;
P2 = peso apo0s injecdo e massageamento.
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Considerando a retencdo de toda a salmoura injetada, foram esperados, no
produto final, teores aproximados de 1,5% de proteinas ndo carneas (proteina
isolada de soja ou concentrado proteico de soro de leite), 0,75% de sal e 0,45% de
STTP, de acordo com o0s correspondentes tratamentos.

Para a formulacao das salmouras, os valores de proteinas ndo carneas e de
STTP foram calculados tomando-se por base os limites maximos impostos pela
legislagdo pertinente para utilizacdo desses ingredientes: 2,0% e 0,5%,
respectivamente (BRASIL, 2000; BRASIL, 2007).

Apés as operacdes de injecdo e massageamento, as carnes foram embaladas
a vacuo, individualmente, identificadas e encaminhadas a céamara-fria para
equalizacdo (FIGURA 8).

FIGURA8—- ETAPAS DE INJECAO DOS LOMBOS SUI'NO~S COM SALMOURA,
MASSAGEAMENTO EM TUMBLER E EQUALIZACAO.

3.2.4 Equalizagao

Apdés embalagem, as carnes foram mantidas a temperatura de 2°C, por

aproximadamente 72 horas, para equalizacao das solucdes injetadas.

3.2.5 Frigorificacéo

Todas as operacdes de frigorificacdo se deram em instalagdes frigorificas com

circulacdo de ar, com controle de temperatura por meio de termémetros digitais
instalados em rede.
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Apos equalizacdo, as amostras foram dispostas em caixas de papeléo,
separadas por tratamento e devidamente identificadas, sendo metade delas
mantidas em camara-fria a temperatura de 2°C, onde permaneceram até sua
retirada para andlise nos tempos previstos. A outra metade das amostras foi
submetida ao congelamento rapido, até que atingissem a temperatura de -18°C,
para em seguida serem depositadas em camaras de estocagem (-18°C) até sua

retirada para analise.

3.3 AVALIACAO FiSICO-QUIMICA

3.3.1 Avaliacéo do pH

O pH das carnes foi avaliado antes da injecdo e ap0s a equalizacdo com um
pHmetro de carnes (99163, Hanna meat pHmeter, Roménia), com ajuste automatico
a temperatura das amostras e calibrado com solu¢des-tampéo (pH 4,0 e pH 7,0), de
acordo com metodologia do MAPA (BRASIL, 1999). O pH das salmouras foi também
avaliado, tomando-se amostras das mesmas imediatamente apds o0 seu preparo, e

antes do inicio das operacdes de injecdo em cada tratamento.

3.3.2 Determinacéo da perda por purga (“purge loss”)

A perda por purga (“purge loss”) foi determinada pesando-se as amostras
imediatamente apos injecdo, sendo as mesmas em seguida embaladas a vacuo e
submetidas ao resfriamento sob a temperatura de 2°C (HONIKEL, 1998).

Apoés 72 horas, as carnes foram retiradas das embalagens, secas com papel
absorvente e novamente pesadas. A diferenca encontrada corresponde a perda por
purga, ocorrida durante o periodo de equalizacdo das solucdes injetadas nas carnes,

sendo calculada pela seguinte formula:
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Purge loss (%) = (P3/P1-P2)/100
onde:
P1 = peso da amostra embalada;

P2 = peso da embalagem;

P3 = peso da amostra seca, apos equalizacéo.

3.3.3 Composicao centesimal

3.3.3.1 Umidade

O percentual de umidade foi determinado por desidratacdo da amostra em

estufa regulada a 105°C, até peso constante (BRASIL, 1999).

3.3.3.2 Proteina bruta

O teor proteico bruto dos produtos foi determinado pelo método micro-

Kjeldahl, utilizando-se o fator de correcéo 6,25 (BRASIL, 1999).

3.3.3.3 Relacdo umidade/proteina (RUP)

A relacdo umidade/proteina dos tratamentos foi determinada pela seguinte

formula:

RUP = % umidade / % proteina bruta
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3.3.3.4 Gordura total

A gordura total foi determinada por extracdo etérea pelo método de Soxhlet
(BRASIL, 1999).

3.3.3.5 Residuo mineral fixo

As amostras foram incineradas em forno-mufla a 550°C até a obtencéo de
cinzas de cor branca ou de cor cinza claro, conforme metodologia oficial (BRASIL,
1999).

3.3.4 Fosfatos

O teor de fosfato foi determinado pelo método 031/IV do Instituto Adolfo Lutz
(IAL, 2005), com modificacbes da AOAC para acidificacdo das cinzas com HCI
(método 944.02). A técnica fundamenta-se na reacdo de Misson, em que a partir de
uma reagcdo em meio acido, o ortofosfato presente reage com solucéo de vanadato e
molibdato de aménio, formando um complexo estavel de coloracdo amarela, que foi
medido colorimetricamente em espectrofotometro a 420nm (SP-220, Biospectro).

A quantidade de fosfato foi determinada utilizando-se uma curva-padrao
correspondente as leituras de aliquotas de solugdes com concentracdes conhecidas
de monofosfato de potassio.

Os resultados foram expressos em %P,0s, utilizando-se a seguinte formula

para correcéo dos valores de fosforo adicionado (DUSEK et al., 2003):

Fosforo adicionado expresso em P,0Os (%) = fosforo total — 0,0106 x % proteina total
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3.3.5 Sadio

O sadio foi determinado por fotometria de chama, apos solubilizacdo das
cinzas das amostras com acido nitrico, utilizando-se a metodologia da AOAC
(método 969.23; AOAC, 2005). O fotdmetro utilizado (Q-398M2, Quimis Aparelhos
Cientificos Ltda.) foi calibrado automaticamente com solu¢cbes-padrao contendo
2,0mg/L, 4,0mg/L, 6,0mg/L, 8,0mg/L e 10,0mg/L de cloreto de sbdio (NaCl).

3.3.6 Determinagéo das substéncias reativas ao acido 2-tiobarbiturico (TBARS)

As substancias reativas ao acido 2-tiobarbitarico (TBARS) foram
determinadas em amostras de produtos dos distintos tratamentos para quantificacéo
dos produtos secundarios da oxidacao lipidica, utilizando-se o método descrito por
Tarladgis et al. (1960), com utilizagcdo do antioxidante butil-hidroxi-anisol (BHA) (B-
1253-100G, Sigma-Aldrich, Inc., EUA) para evitar auto-oxidagao da amostra durante
0 seu processamento analitico.

Em um processador de alimentos, foram homogeneizados 100g de amostra
com 10mL de solucdo de BHA 1mg/mL em etanol, transferindo-se, em seguida, para
frasco com tampa. As amostras homogeneizadas foram pesadas em triplicata,
adicionando-se, em bal6es de 250mL, 1mL de solu¢cdo de BHA, 96,5mL de agua
destilada, 2,5mL de solucdo de HCI 4N, uma gota de silicone e algumas pérolas de
vidro para evitar a formacédo de espuma excessiva e para prevenir a ocorréncia de
choques e turbuléncia dentro dos baldes.

Procedeu-se a destilagdo, no nivel maximo de aquecimento do aparelho, até
gue se recolhessem 50mL de destilado em proveta. Os destilados foram transferidos
para tubos de ensaio tampados devidamente identificados e adicionou-se a cada um
3mL de &cido 2-tiobarbittrico (TBA) 0,02M (T550-0, Sigma-Aldrich, Inc., EUA),
aquecendo-se os tubos fechados em banho-maria fervente por 35 minutos para o
desenvolvimento de cor.

Apo6s resfriamento, as absorbancias foram lidas em espectrofotdmetro a

532nm (SP-220, Biospectro). Os resultados foram expressos em “numero de
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TBARS”, definidos como a massa, em mg de malonaldeido (MDA), por 1000g de
amostra. As avaliacbes correspondem as médias das analises em triplicata,
efetuadas para cada amostra.

A curva-padrao de calibracdo foi preparada com diluicbes apropriadas de
1,1',3,3 tetraetoxipropano (TEP) (T9889, Sigma-Aldrich, Inc., EUA).

3.3.7 Eletroforese em gel de poliacrilamida na presenca de dodecil-sulfato de sodio
(SDS-PAGE)

A eletroforese de proteinas em gel de poliacrilamida foi realizada no
Laboratério de Bioquimica de Alimentos da EMBRAPA Agroindastria de Alimentos,
utilizando-se o sistema de eletroforese vertical PROTEAN Il xi Cell (Bio-Rad
Laboratories, EUA), conforme metodologia proposta por Laemmli (1970).

As proteinas foram extraidas em dois protocolos distintos, para comparacao

da extracao e visualizagcédo das bandas obtidas em cada processo.

3.3.7.1 Extracdo das proteinas com ureia 6M

Foram misturados 10g das amostras previamente trituradas com 30mL de
solugéo extratora contendo ureia 6M para realizagdo da extrag&o inicial em blender
(34BL197, Waring Commercial) durante dois minutos e posterior aquecimento
durante dois minutos a 70°C. Em seguida, o extrato bruto foi centrifugado a
3000RPM, a temperatura de 4°C, durante 15 minutos.

ApoOs centrifugacdo, a camada superior de gordura foi retirada e 400uL do
sobrenadante foram misturados com 200uL do tampdo de amostra conforme
descrito por Laemmli (1970). Dessa amostra, foram retirados 10uL e aplicados em

gel de poliacrilamida.



76

3.3.7.2 Extracéo das proteinas com Tris-HCI-SDS--mercaptoetanol

Para o segundo protocolo de extracdo das proteinas, foi utilizado o método
descrito por Lee et al. (1976), suspendendo-se aproximadamente 10g de amostra
previamente triturada em multiprocessador em solucdo extratora contendo 0,0625M
Tris-HCI (pH 6,8), 3% dodecil-sulfato de sddio (SDS) e 1% B-mercaptoetanol (ME).
As amostras foram homogeneizadas em misturador durante dois minutos, sendo em
seguida centrifugadas a 3.000RPM por quinze minutos a temperatura de 4°C. Os
sobrenadantes foram diluidos na proporcéo de 1/6 para que houvesse uma perfeita
visualizacdo das cadeias polipeptidicas no gel de poliacrilamida.

3.3.7.3 Controles

O controle positivo dos dois extensores analisados (PIS e CPSL) foi feito
preparando-se as seguintes misturas: 1) 600uL do extrato de lombo e 100uL de PIS
na concentracao de 0,01g/ml; 2) 600uL do extrato de lombo e 100uL de CPSL na
concentracdo de 0,1g/mL. Os extratos utilizados para preparo dos controles foram
obtidos conforme os protocolos acima descritos.

Os controles foram submetidos a corrida eletroforética junto com as amostras

e os padrbes de peso molecular.

3.3.7.4 Eletroforese

Para as sessdes eletroforéticas, foi utlizado gel de separagdo na
concentracdo de 12% e gel de aplicacdo da amostra na concentracdo de 4%. A
corrida foi realizada durante sete horas, sob tensdo de 100V. Foram utilizados
marcadores de peso molecular (BIO-RAD), sendo os de alto peso molecular: miosina
(211,240kDa), B-galactosidase (117,760kDa), albumina sérica bovina (99,810kDa),
ovalbumina (49,780kDa) e os de baixo peso molecular: fosforilase B (103,035kDa),
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albumina sérica bovina (80,664kDa), ovalbumina (49,491kDa), anidrase carbébnica
(36,545kDa), inibidor de tripsina de soja (28,829kDa) e lisozima (19,445kDa).

A coloracdo dos géis ocorreu em solucdo contendo acido acético 10% (v/v),
alcool metilico 40% (v/v) e Coomassie Brilliant Blue R-250 1%, durante uma noite.
Os geéis foram descorados em solucdo contendo 10% (v/v) de acido acético e 40%
(v/v) de éalcool metilico, renovando-se a solucdo a cada 30 minutos até a obtengao
de revelagéo nitida.

O calculo do peso molecular das fracbes proteicas foi efetuado mediante a
construcéo de curvas-padrdo com os pesos moleculares dos marcadores contra as
respectivas distancias percorridas no gel e as bandas de proteinas foram
identificadas por comparacdo aos perfis eletroforéticos de padrbes de proteinas
musculares disponiveis na literatura (PORZIO; PEARSON, 1977).

A densitometria dos géis foi efetuada empregando-se o software Imageld

(Image processing and analysis in Java), verséo 1.42] (RASBAND, 2009).

3.3.8 Cromatografia liquida de alta eficiéncia

As anadlises de cromatografia liquida de alta eficiéncia foram realizadas no
Laboratério de Cromatografia Liquida da EMBRAPA Agroindustria de Alimentos.
Toda a agua utilizada durante as analises cromatogréaficas foi de grau ultra puro,
recém-coletada em equipamento Milli-Q® (Millipore Ltd., EUA), com resistividade
minima de 18MQ/cm e carbono organico total (TOC) maximo de 7ppb. Todos os

solventes utilizados foram de grau HPLC (Tedia Company, Inc., EUA).

3.3.8.1 Preparo das amostras para analise cromatografica

As amostras para cromatografia foram trituradas em multiprocessador de
alimentos e, em seguida, foram liofilizadas em liofilizador de bancada (Liotop L101,
Liobras Ind. Com. Serv. Liofilizadores Ltda.). Apoés liofilizacdo, foram novamente

trituradas (IKA All), embaladas e armazenadas a temperatura ambiente.
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3.3.8.2 Pesquisa de isoflavonas

3.3.8.2.1 Extracéo e saponificacéo

Para a pesquisa de isoflavonas, utilizou-se metodologia baseada na sua
extracdo a 65°C com metanol:agua (80:20) por duas horas em frascos fechados, sob
agitacdo mecanica, seguida da saponificagdo com solugéo diluida de hidroxido de
sodio e analise por cromatografia liqguida de fase reversa, de acordo com o método
2001.10 da AOAC (AOAC, 2005), com pequenas modificagcbes na obtencdo da
curva-padréo.

Os extratos foram filtrados para baldo volumétrico utilizando-se papel de filtro

Whatman n°. 6, onde tiveram seu volume completado com metanol para 50mL.

3.3.8.2.2 Analise cromatografica

Os extratos metandlicos de isoflavonas foram analisados por cromatografia
liquida de alta eficiéncia (HPLC), mediante a injecdo automatica de aliquotas de
25uL em cromatografo liquido modular W600 (Waters, EUA), com detetor de arranjo
de fotodiodos UV/VIS a 260nm (PDA 996, Waters, EUA) e coluna YMC Cig 4,6mm x
250mm (YMC, Inc., EUA) em forno a 45°C, controlados pelo software Empower
(Waters, EUA).

O sistema cromatogréfico foi ajustado para eluicdo a 1,3mL/min e composigéo
da fase movel conforme gradiente do quadro 4.

A fase moével A consistiu de mistura de agua:metanol:acido acético (88:10:2) e

a fase movel B consistiu de mistura de metanol:acido acético (98:2).
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QUADRO 4 - GRADIENTE DA FASE MOVEL UTILIZADA PARA DE'I:ERMINA(;AO DE
ISOFLAVONAS DA SOJA POR CROMATOGRAFIA LIQUIDA DE ALTA
EFICIENCIA NAS AMOSTRAS DE LOMBO SUINO.

Etapa Tempo % Fase moével A % Fase movel B
(minutos)
1 0 90 10
2 30 40 60
3 30,05 0 100
4 35 0 100
5 35,05 90 10
6 45 90 10

Fase movel A: 4gua:metanol:acido acético (88:10:2); fase movel B: metanol:acido acético (98:2).

3.3.8.2.3 Construcédo da curva-padrao

Para o célculo das concentragbes de isoflavonas da soja, construiu-se uma
curva de calibracdo com cinco pontos de concentracédo de proteina isolada de soja,
em uma faixa de trabalho de 27,0mg a 150,8mg.

3.3.8.3 Perfil de aminoacidos

A determinagdo do perfil de aminoacidos das amostras de lombo suino foi
feita por cromatografia liquida de alta eficiéncia, utilizando-se o método 982.30 da
AOAC (2005), com as modificagdes propostas por Cohen e Strydom (1993) para a
reacao de derivatizagao.

3.3.8.3.1 Hidrodlise acida

A hidrdlise das proteinas foi realizada com acido cloridrico 6M, em ampolas
de vidro sob aplicacdo de vacuo e nitrogénio alternadamente, por 20 horas a 110°C.
Apos hidrélise, o conteudo das ampolas foi transferido para baldes volumétricos de

50mL, que foram avolumados com agua Milli-Q®.
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3.3.8.3.2 Derivatizacéo pré-coluna

Foram transferidas aliquotas de 50uL dos hidrolisado para vials de 1,2mL que
foram colocados em dessecador por uma noite, sob vacuo. Apds completa
dessecacao, procedeu-se a ressuspensao da amostra pela adicdo de 20uL de HCI
20mM, sob agitagédo. A reacdo de derivatizacdo foi realizada utilizando-se o kit de
reagentes AccQ Fluor Reagent Kit® (Waters, EUA), misturando-se 60uL de tamp&o
borato e 20uL do reagente 6-aminoquinolil-N-succinimidil carbamato sob agitacdo a
cada uma das amostras, perfazendo um volume total de 100uL dentro de vials para
injetor automatico de 1,5mL.

Apés derivatizacdo, as amostras foram incubadas a 55°C, por dez minutos,

antes da corrida cromatogréfica.

3.3.8.3.3 Analise cromatografica

A determinacdo do perfil de aminoacidos foi feita em cromatodgrafo liquido
Alliance 2695 (Waters, EUA), usando detetor de fluorescéncia 2475 (Waters, EUA) e
coluna AccQ.Tag® 3,9mm x 150mm (Waters, EUA) em forno a 37°C, controlados
pelo software Empower (Waters, EUA).

As andlises foram feitas com a eluicdo em gradiente, sendo fase movel A:
mistura de acetato de sodio e trietilamina, titulada a pH 5,05 com acido fosférico;
fase movel B: acetonitrila; fase movel C: agua (QUADRO 5).

QUADRO 5—- GRADIENTE DA FASE MOVEL UTILIZADA PARA DETERMINACAO DO
PERFIL DE AMINOACIDOS NAS AMOSTRAS DE LOMBO SUINO.

Tempo (minutos) % Fase movel A % Fase movel B % Fase movel C

Inicial 100 0 0

0,5 99 1 0

18,0 95 5 0

19,0 91 9 0

29,5 83 17 0

33,0 0 60 40

36,0 100 0 0

Fase movel A: mistura de acetato de sédio e trietilamina, titulada a pH 5,05 com acido fosforico; fase mével B:

acetonitrila; fase movel C: agua.
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As injecdes foram de 5uL e a deteccado feita com comprimento de onda de
excitacdo 250nm e comprimento de onda de emissédo de 395nm. O tempo de analise
foi de 45 minutos, com 10 minutos de estabilizacdo entre as injecbes e fluxo de

eluicdo de 1,0mL/minuto.

3.3.8.3.4 Curva de calibragéo

Os padrées utilizados continham 2,5umoles/uL de cada aminoacido (Amino
Acid Standard H, NCIO0180, Pierce, Perbio, EUA). As solugbes-padrao a serem
derivatizadas foram preparadas a partir de uma solucao-estoque 2,5mM, preparada
em &cido cloridrico 0,1M. Para construgdo das curvas de calibragdo, foram
preparadas quatro diluicbes da solugcédo-estoque em agua (3,0uL, 5,0uL, 7,0uL e
9,0pL).

3.3.9 Determinacao da perda por cocgao

3.3.9.1 Cocgédo em banho-maria

As amostras embaladas a vacuo foram acondicionadas individualmente em
sacos plasticos impermeaveis e submetidas ao cozimento em banho-maria com
circulacdo (MA-470, Marconi Equipamentos e Calibracdo para Laboratorios), com
agua a temperatura de 78°C, regulado automaticamente, conforme metodologia
descrita por Hayes et al. (2006). As amostras ficaram imersas até que a temperatura
interna dos produtos atingisse 75°C, como recomendado por Honikel (1998),
usando-se um termdmetro digital calibrado para controle inserido no centro
geométrico das pecas. Em seguida, as amostras foram retiradas das sacolas e de
suas embalagens, resfriadas a temperatura ambiente, secas com papel absorvente

e pesadas para avaliacdo do rendimento por coccdo em banho-maria.
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3.3.9.2 Cocgédo em forno convencional

Para cocgao em forno convencional, as amostras foram retiradas de suas
embalagens e pesadas, embaladas em papel-aluminio e dispostas em forma de
aluminio espacadas entre si.

A temperatura do forno era de 180°C, tendo o sido o0 mesmo pré-aquecido por
vinte minutos. O tempo de cozimento foi o suficiente para que as amostras
atingissem a temperatura de 75°C em seu centro geométrico, controlada com
termdmetro digital calibrado.

Atingida a temperatura de cozimento, as amostras foram resfriadas a
temperatura ambiente e novamente pesadas, para determinagdo da perda por

cocgao.

3.3.9.3 Célculo da perda por coccéo

Para calculo da perda de coccéo dos produtos, tanto em banho-maria quanto

em forno convencional, foi utilizada a seguinte formula:
Perda por coccao (%) = [(P1 — P2)/P1] X 100
onde:

P1 = peso da amostra antes da cocgao;

P2 = peso da amostra ap0s a cocgao.

3.3.10 Determinacéo da perda por descongelamento

Para descongelamento, as amostras congeladas foram mantidas sob

refrigeracdo (4°C) pelo periodo de 36 horas. Para calculo da perda por

descongelamento, foi utilizada a seguinte formula:
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Perda por descongelamento (%) = [(P1 — P2)/P1] X 100

onde:
P1 = peso da amostra antes do descongelamento;

P2 = peso da amostra apos o descongelamento.

3.4 ANALISES BACTERIOLOGICAS

Como indicadores higiénicos da qualidade da carne foram realizadas analises
microbioldgicas das amostras dos distintos tratamentos, antes da realizacdo da
analise sensorial. As andlises foram realizadas no Laboratério de Controle
Microbioldgico de Agua e Alimentos (LACOMA) da Universidade Federal do Parana
(Campus Palotina), utilizando-se a metodologia proposta pelo Ministério da
Agricultura (BRASIL, 2003a).

As analises realizadas foram a enumeragdo de microrganismos mesofilos;
contagem de enterobactérias e contagem de Staphylococcus aureus e pesquisa de
Salmonella spp. Os resultados foram expressos em auséncia ou presenca de
Salmonella spp. em 25g de amostra e em logaritmo de unidade formadora de

colénia/g (log UFC/g) para as demais determinagdes.

3.5 GRAU DE ESTRIAMENTO

Fatias de lombo com aproximadamente 2,0cm de espessura foram
classificadas, por tratamento, quanto a presenca de estrias, utilizando-se escala de 1
(sem estrias) a 5 (intensamente estriada), segundo a metodologia descrita por
Gooding et al. (2009).
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3.6 ANALISE SENSORIAL E INSTRUMENTAL

3.6.1 Anélise sensorial

A analise sensorial foi realizada em duas etapas. Na primeira, foram
realizadas sessGes com julgadores selecionados, treinados para expressar a
intensidade das sensacdes percebidas e avaliar as amostras de carne dos diversos
tratamentos, inclusive do controle. Na segunda etapa, a aceitacdo das amostras foi
avaliada por julgadores nao treinados.

Para todas as sessfes de analise sensorial, os lombos foram cortados em
fatias de 2,0cm de espessura, embalados em papel aluminizado e assados em forno
convencional a 180°C, pelo tempo necessario a que a temperatura no centro
geométrico dos produtos atingisse 75°C. Os lombos foram virados a cada vinte
minutos para que a coccdo se desse de forma uniforme e a temperatura foi
controlada por meio de termdémetro digital calibrado do tipo “espeto”.

Foram apresentadas aos julgadores trés a quatro amostras por sessao,
cortadas em cubos de 2,0cm x 2,0cm, acompanhadas de agua mineral para limpar o
palato (FIGURA 9). As sessdes foram realizadas em dias alternados, para evitar
fadiga sensorial.

FIGURA 9 — ETAPAS DE REALIZACAO DA ANALISE SENSORIAL DE LOMBO SUINO
ADICIONADO DE INGREDIENTES NAO CARNEOS: (i) COCCAO; (ii)
PREPARO DAS AMOSTRAS; (iii) SESSAO DE ANALISE COM
JULGADOR TREINADO.
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Os testes foram realizados em periodos entre uma hora antes e uma hora
depois das refei¢cdes. Para realizacdo das sessfes, as amostras foram codificadas
com nuameros de trés digitos, extraidos da tabela de ordenacéo aleatéria dos digitos
delao.

3.6.1.1. Selecao e treinamento da equipe de julgadores

Foram selecionados julgadores dentro do quadro de servidores do Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento / Superintendéncia Federal de Santa
Catarina, da cidade de Floriandpolis. Inicialmente, foram selecionados como
candidatos aqueles que possuiam o habito de consumir regularmente carne suina,
ainda que a mesma nao fosse de sua espécie de preferéncia. ApOs convite para a
realizagédo dos testes, aos candidatos foi solicitada a leitura de um panfleto contendo
informacdes sobre o produto, sendo também preenchido um questionario com
informagdes sobre seus costumes alimentares (ANEXO 1).

O treinamento se deu com a aplicacdo de testes discriminativos, em sete
repeticdes, com a finalidade de aumentar sua acuidade sensorial para os atributos
em teste e de identificar diferencas entre as amostras, de acordo com o proposto por
Miller (1998b). Apds familiarizagdo com o produto, foram aplicados testes para
avaliacdo do grau de diferenca entre as amostras em relagdo ao controle né&o

injetado ou a atributos especificos.

3.6.1.1.1 Teste duo-trio

Foram apresentadas trés amostras simultaneamente aos julgadores, sendo
uma identificada com a letra R (referéncia) e as demais codificadas com numeros de
trés digitos, cabendo aos julgadores identificar qual das amostras era idéntica a
amostra R (ANEXO 2). As amostras foram apresentadas em quatro possibilidades: A
— BA; A-AB; B- AB; e B-BA.
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A analise estatistica baseou-se no numero minimo de selecbes corretas,
comparado ao numero de julgamentos totais, ao nivel de 5% de probabilidade
(ABNT, 1994a).

3.6.1.1.2 Teste triangular

Foram apresentadas aos julgadores trés amostras codificadas, sendo duas
iguais e uma diferente. As amostras foram apresentadas simultaneamente, em
ordem casualizada e balanceada, utilizando-se o delineamento ABA, BAB, AAB,
BBA, ABB e BAA. Foi solicitado aos julgadores que identificassem a amostra
diferente, assinalando a resposta em ficha propria (ANEXO 3).

A analise estatistica baseou-se no numero minimo de selecbes corretas,
comparado ao numero de julgamentos totais, ao nivel de 5% de probabilidade
(ABNT, 1993b).

3.6.1.1.3 Comparagédo multipla

Apresentou-se aos julgadores a amostra-padrao, identificada com a letra P,
juntamente com trés ou quatro amostras para avaliacdo, devidamente codificadas.
Foi solicitado aos julgadores que avaliassem as amostras quanto a preferéncia,
classificando cada uma delas com uma medida de magnitude de diferenca em
relagcdo a P, com base numa escala de nove categorias (ANEXO 4). As amostras
foram oferecidas simultaneamente, sendo a amostra P servida antes das demais,
gue foram servidas em sequéncia aleatéria para cada julgador (ABNT, 1995).

Para analise estatistica dos resultados, os valores da escala foram
transformados em valores numéricos e posteriormente avaliados pela andlise de
variancia (ANOVA), seguida de teste de Dunnett para compara¢do das médias com

o controle, ao nivel de 5% de probabilidade.



87

3.6.1.1.4 Comparacao pareada

O teste de comparacgao pareada foi realizado com a finalidade de determinar
entre duas amostras qual era a preferida pelos julgadores. Foram oferecidas duas
amostras codificadas, solicitando-se a indicacdo de qual das duas era a preferida
(ANEXO 5). As amostras foram apresentadas em ordem balanceada e casualizada
entre os julgadores (AB — BA).

A andlise estatistica dos resultados foi feita com base no numero de
julgamentos totais, comparado ao numero minimo de julgamentos necessarios para

estabelecer preferéncia significativa ao nivel de 5% de significancia (ABNT, 1994c).

3.6.1.1.5 Ordenacéo

Para esse método, os julgadores receberam de trés a quatro amostras
codificadas, de maneira casualizada e balanceada, sendo solicitados a ordena-las
de forma crescente na ficha de avaliagdo, de acordo com sua preferéncia (ANEXO
6).

Para analise estatistica, os resultados foram tabulados em tabela de dupla
entrada para cada tratamento e para cada julgador, obtendo-se somas de ordem
para cada tratamento. As diferencas significativas entre as amostras, ao nivel de 5%

de significancia, foram estabelecidas com base na tabela de Kramer (ABNT, 1994b).

3.6.1.2 Aplicagao dos testes afetivos discriminativos

Os produtos foram avaliados quanto a maciez e quanto a suculéncia,
considerando-se maciez como a forca necessaria para se obter uma dada
deformacgé&o, penetracdo e/ou cisalhamento. O produto foi considerado “macio” ao
apresentar baixa resisténcia durante a mastigacdo. Por suculéncia considerou-se a

guantidade de umidade liberada do produto a mastigacéo, apesar do termo também
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ser utilizado para descrever um produto que, por sua aparéncia, induza uma reacéo
de salivacéo (ABNT, 1993a).

Para avaliagdo desses atributos, foram utilizados os testes de comparacao
multipla e de ordenacdo. Para comparacdo multipla, utilizou-se uma escala de nove
categorias, sendo 1 = extremamente mais macia (ou suculenta) que P; e 9 =
extremamente menos macia (ou suculenta) que P.

Foi verificada, ainda, a aceitacdo dos produtos pela escala estruturada de
cinco pontos, sendo 1 = extremamente macio (ou suculento) e 5 = nenhuma maciez
(ou suculéncia) (ANEXO 7). Para analise estatistica dos resultados, os valores da
escala foram transformados em valores numéricos e posteriormente avaliados pela
analise de variancia (ANOVA), seguida de teste de Tukey para comparacdo das

médias, ao nivel de 5% de probabilidade.

3.6.1.3 Analise sensorial com julgadores nao treinados

Foram selecionados 47 julgadores, sendo 27 homens e 20 mulheres, com
idade média de 25 anos. Os participantes foram selecionados entre académicos e
professores das faculdades de Gastronomia e de NutricAo da Universidade do Sul
de Santa Catarina (UNISUL), de Palhocga, Estado de Santa Catarina, por meio de
questionério de recrutamento (ANEXO 8). A selecéo foi feita a partir das respostas
obtidas para questbes envolvendo consumo de carnes e produtos carneos,

adotando-se como pré-requisito possuir o habito de consumir carne suina.

3.6.1.3.1 Comparacao pareada

Inicialmente, os julgadores analisaram as amostras de lombo suino, através
do teste de comparacdo pareada (ANEXO 5), comparando uma amostra injetada
com o controle, ndo injetado. Cada tratamento foi comparado ao controle e os

julgadores eram forcados a escolher uma amostra preferida a cada par, de acordo
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com a metodologia descrita no item 3.6.1.1.4. Foram apresentadas trés a quatro

amostras por sessao.

3.6.1.3.2 Aceitacédo global

A aceitacdo global dos sete tratamentos foi avaliada aplicando-se escala
hedbnica estruturada de nove pontos (ANEXO 9), ancorada entre os pontos de
minimo e maximo: desgostei muitissimo (1) e gostei muitissimo (9), de acordo com a
ABNT (1998). Os julgadores avaliaram trés ou quatro amostras codificadas por
sessdo, de forma monadica e seqiencial (REIS; MINIM, 2006).

Para andlise dos resultados, a escala foi transformada em valores para
calculo das médias obtidas para cada tratamento. As médias foram submetidas a
analise de variancia (ANOVA) e comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de

significancia.

3.6.1.3.3 Intencéo de compra

Ao final das sessdes, os julgadores eram solicitados a manifestar sua

intencdo de compra do produto baseados em um protétipo de rotulagem,

assinalando uma entre cinco alternativas, sendo 1 = decididamente ndo compraria e
5 = decididamente compraria (ANEXO 10).

3.6.2 Analise instrumental

3.6.2.1 Determinagéo da forga de cisalhamento (Warner-Bratzler shear force)

A andlise instrumental de determinacédo da forca de cisalhamento (WBSF) foi

realizada na EMBRAPA Agroindustria de Alimentos, no Laboratério de Analise
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Sensorial e Instrumental. As amostras foram assadas em forno convencional a
temperatura de 180°C, até que a temperatura de 75°C fosse atingida no centro
geométrico dos produtos, de acordo com o preconizado por Honikel (1998). Apds
determinacdo da perda por coccdo, as amostras foram embaladas em filme plastico
impermeavel e acondicionadas em refrigerador a 2°C, sendo mantidas por uma noite
para, no dia seguinte, serem submetidas a andlise instrumental de forca de
cisalhamento.

Foram retirados de cada amostra fragmentos com diametros de 1,27cm de
diametro e 3,0cm de comprimento, seguindo-se a orientacéo das fibras musculares.
Os fragmentos foram cisalhados de uma s6 vez, transversal e perpendicularmente,

em um texturdbmetro modelo TA-HDi (Stable Micro Systems, Reino Unido), dotado de

lamina do tipo Warner-Bratzler, com 2,0mm de espessura (FIGURA 10).

FIGURA10- AMOSTRAS DE LOMBO SUINO PREPARADAS PARA ANALISE DA
DETERMINACAO DA FORCA DE CISALHAMENTO NO
TEXTUROMETRO COM LAMINA WARNER-BRATZLER.

Para avaliagéo dos valores da for¢a de cisalhamento, a velocidade de descida
da lamina foi padronizada a 2,0mm/s, a partir da distancia de 30,0mm da base do
texturometro.

Os valores de picos WBSF maximos foram expressos em kg, tomando-se a
média de dez leituras por tratamento. A coleta dos dados foi feita utilizando o
software Texture Expert Exceed (Stable Micro Systems, Reino Unido).
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3.6.2.2 Determinagé&o da cor instrumental

Visando a avaliagcdo da influéncia dos constituintes ndo carneos e do
tratamento frigorifico na coloracdo dos produtos, as amostras foram submetidas a
um espectrofotbmetro de reflectancia Miniscan XE Plus (Hunter Associates
Laboratory, Inc., EUA), calibrado com padrdes branco (L* = 100) e preto (L* = 0),
para obteng&o dos valores L* (luminosidade relativa, sendo L* = 0, escuro; L* = 100,
luminoso), a* (intensidade relativa de vermelho/verde, sendo a* = +60, vermelho; a* = -
60, verde) e b* (intensidade relativa de amarelo/azul, sendo b* = +60, amarelo; b* = -
60, azul), na faixa de 400nm a 700nm, de acordo com o sistema L*a*b* proposto pela
CIE (1978).

As leituras foram feitas nas amostras cortadas em bifes com
aproximadamente 2,0cm de espessura, apos trinta minutos de sua retirada das
embalagens a vacuo e exposi¢cdo ao ar para oxigenacao da mioglobina (blooming).
Foi considerada como valor final a média de dez leituras obtidas em posicoes
diferentes e pré-estabelecidas para cada tratamento, utilizando-se o iluminante D65

e 10° de angulo de observagéo.

3.7 Estudo com consumidores

Foram realizadas entrevistas com 450 consumidores de carne, abordados
pessoalmente nos acougues de supermercados das cidades de Florianopolis (n =
150), Rio de Janeiro (n = 150) e Goiania (n = 150), durante o primeiro semestre de
2009. Durante as entrevistas, foi aplicado um questionario padronizado, com
perguntas sobre alguns de seus habitos de consumo de carne. As cidades para
realizagéo das entrevistas foram definidas mediante sorteio entre as capitais das trés
regides do Brasil onde o consumo de carne suina € mais expressivo, de acordo com
os dados levantados previamente por Schlindwein e Kassouf (2006).

Definidas as capitais onde se faria a pesquisa, foram levantados os cinco
bairros mais populosos de cada uma e, mediante sorteio, selecionou-se um

supermercado a cada bairro, de forma que em cada um deles fossem realizadas 30
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entrevistas. Para participar da entrevista, os consumidores tinham que atender aos
seguintes pré-requisitos: a) ser brasileiro; b) ser consumidor de carne suina.

Aos entrevistados foi solicitado, ao final de cada entrevista, 0 exame de um
protétipo de rétulo, sendo que a 50% dos entrevistados foi apresentado o rétulo
“carne suina adicionada de proteina isolada de soja” (rotulo 1) e aos demais 50% foi
apresentado o rotulo “carne suina adicionada de proteina lactea” (rétulo 2), para em
seguida, que os mesmos se manifestassem quanto a sua intencdo de compra
(ANEXOS 11 e 12). Para tal, utilizou-se uma escala estruturada de cinco pontos,
sendo 1 = decididamente ndo compraria e 5 = decididamente compraria. Para
analise dos resultados, a escala foi transformada em valores para calculo das
médias obtidas para cada tratamento. As médias foram submetidas a analise de
variancia (ANOVA) e comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de

significancia.

3.8 ANALISE ESTATISTICA

Para a andlise de variancia (ANOVA) e comparacdo de médias pelo teste de
Tukey utilizou-se o software ASSISTAT versao 7.5 beta (SILVA, 2008), ao nivel de
5% de probabilidade.

Para o estudo com consumidores, os dados gerados foram avaliados pelo

teste do qui-quadrado (x?), ao nivel de 5% de probabilidade.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 ANALISE FiSICO-QUIMICA

4.1.1 Variagao do pH

Antes da injecdo, as amostras de lombo apresentaram pH médio de 5,66 e a
faixa de variacdo de pH observada nas carnes foi de 5,62 a 5,73. O menor pH foi
encontrado para a matéria-prima empregada para a injecdo com salmoura do
tratamento Il (Agua e NacCl), ndo diferindo significativamente dos demais (exceto do
tratamento 1V), encontrando-se dentro da faixa de pH preconizada para a matéria-
prima empregada no experimento (p > 0,05). O maior pH foi observado nas
amostras para injecdo com a salmoura do tratamento IV (TABELA 3).

TABELA 3 - VARIAC}AO’ DO pH ENTRE AS AMOSTRAS DOS TRATAMENTOS DE
LOMBO SUINO INJETADO COM INGREDIENTES NAO CARNEOQOS.

Tratamentos pH antes da injecé&o pH da salmoura pH apés injecao
| 5,68%° N/A N/A
I 5,62° 7,39 5,58
I 5,64%° 8,32 5,70%
v 5,73° 6,25 5,39°
v 5,65 6,32 5,563
VI 5,69% 7,26 5,657
VI 5,65 7,31 5,912
EPM 0,009 N/A 0,038
Tratamentos: | = controle (ndo injetado); Il = agua e NaCl; lll = 4gua, NacCl e tripolifosfato de sédio (STTP); IV = agua, NaCl e

proteina isolada de soja (PIS); V = agua, NaCl e concentrado proteico de soro de leite (CPSL); VI = 4gua, NaCl, PIS e STTP;
VIl = &gua, NaCl; CPSL e STTP.

EPM = erro-padrdo da média; N/A = néo avaliado.

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si (p > 0,05).

Os valores de pH observados para as salmouras utilizadas para os diferentes
tratamentos, antes de se iniciar as operacdes de injecdo, variaram de 6,25 a 8,32 e
sao semelhantes aos descritos na literatura (SHEARD; TALI, 2004; HOOGENKAMP,
2005; SZERMAN et al., 2007). Segundo Bjorkroth (2005), para carnes submetidas

ao enhancement sdo empregadas salmouras alcalinas, ao contrario das salmouras

acidas utilizadas em produtos marinados tradicionais. No presente trabalho, a
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salmoura do tratamento Ill (agua, NaCl e STTP) foi a que apresentou pH mais
alcalino (8,32), enquanto a salmoura com agua e NaCl se manteve mais proxima da
neutralidade. As salmouras com proteinas sofreram aumento do pH em 0,99 a 1,01
unidade, causada pela adicao de fosfatos, embora tenham se mantido abaixo do pH
7,5. Observagdes semelhantes foram feitas por Sheard e Tali (2004) que utilizaram
salmouras com pH 7,22 (agua e NaCl) e 8,93 (dgua e fosfato) para utilizacdo em
lombos suinos.

Geralmente, a adicdo de fosfatos implica no aumento do pH dos produtos
carneos, afastando-o do ponto isoelétrico da carne. A elevacao do pH gera repulséo
eletrostatica entre os miofilamentos, levando ao seu intumescimento pela retencéo
de &gua no espaco interfilamentar (OFFER; TRINICK, 1983). O aumento do pH na
carne suina injetada com fosfatos é reportado por diversos autores, com efeitos
explicitos do aditivo principalmente sobre a CRA da carne (SHEARD et al., 1999;
SHEARD; TALI, 2004; BAUBLITS et al., 2006).

No presente trabalho, a utilizacdo de tripolifosfato levou a valores de pH mais
altos em relacdo as amostras em que néo foi utilizado esse aditivo. O tripolifosfato
aumentou o pH das amostras dos tratamentos Il e VII em 0,06 e 0,26 unidades,
respectivamente. No entanto, contraria ao esperado, a injecdo de fosfatos nao
aumentou o pH das amostras do tratamento VI. Uma possivel explicacdo para esse
achado reside na possibilidade de a salmoura néo ter atingido o completo equilibrio
no momento da avaliagdo, gerando variacdes significativas de pH, como proposto
por Sheard e Tali (2004).

Variacbes no ganho de peso pela injecdo de salmoura também podem
influenciar a variacdo de pH das carnes antes e apos a injecao. Sheard et al. (1999)
e Baublits et al. (2006) relataram que carnes submetidas a 6% de injecdo de
salmouras nao apresentaram variagcdo significativa quanto ao pH. No entanto,
guando a injecdo é superior a 10%, a variacdo de pH tende a se apresentar de
forma significativa.

A simples injecdo de agua e NaCl promoveu um leve decréscimo do pH das
amostras (tratamento 1), o que também foi observado por Sheard e Tali (2004).

Udaeta e Terra (1996) observaram que presuntos com 1,5% de PIS

apresentaram médias de pH significativamente mais altas que 0s outros tratamentos



95

com menores concentracfes de PIS e que o controle. Na presente pesquisa, a
adicdo de proteina de soja ndo aumentou o pH das carnes em relacédo a avaliacéo
feita antes da injecdo. As amostras de lombo injetadas com PIS também néo

apresentaram pH mais alto que as demais (p > 0,05).

4.1.2 Ganho nainjecao

No Brasil, a legislacdo de produtos de origem animal em vigor nao faz
mencdo ao ganho maximo permitido na injecdo de produtos submetidos a
incorporacao de salmouras, exceto o regulamento de aves temperadas, que prevé o
ganho maximo de 25% para peru temperado e de 20% para frango temperado,
mediante declaracdo no rotulo do produto (BRASIL, 2003b). Na presente pesquisa,
como esperado, as amostras apresentaram ganhos de peso na inje¢cao proximos a
15%, com variagOes tipicas das ocorridas com a utilizacdo do equipamento de
injecdo de salmoura pelo sistema de agulhas mdultiplas, empregado no experimento
(TABELA 4).

TABELA 4— VALORES PERCENTUAIS MEDIOS DE GANHO NA INJECAO DAS
AMOSTRAS DE LOMBO SUINO.

Tratamentos | Il 1 v V VI VII EPM
Médias 0,00°  1568™  16,04° 15,65  14,43" 14,75  13,79° 0,009
(£0,714) (+0,267) (+0,456) (+0,565) (+0,558) (+0,290)
Tratamentos: | = controle (ndo injetado); Il = agua e NaCl; lll = 4gua, NacCl e tripolifosfato de sédio (STTP); IV = agua, NaCl e

proteina isolada de soja (PIS); V = agua, NaCl e concentrado proteico de soro de leite (CPSL); VI = agua, NaCl, PIS e STTP;
VIl = &gua, NaCl; CPSL e STTP.
EPM = erro-padrdo da média.
Médias seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente ao nivel de 5% de significancia.

Apenas os tratamentos Il e VII diferiram significativamente (p < 0,05), sendo
gue o tratamento Il teve um ganho de injecdo 16,32% maior que o tratamento VII.
Ambos o0s tratamentos apresentaram o0 menor erro-padrdo, significando que os
correspondentes ganhos na injecdo tiveram menor variagdo em torno da média, em
comparacao aos demais tratamentos.

Os tratamentos com CPSL foram os que apresentaram menor ganho a

injecdo, em comparagao aos demais, embora essa variacdo néo tenha se dado de
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forma significativa. A literatura cita que uma das desvantagens da utilizacdo desse
ingrediente reside na maior viscosidade das salmouras com ele elaboradas, o que
pode dificultar a sua distribuicdo nas pecas de carne (SZERMAN et al., 2007). Na
presente pesquisa, a utilizacdo do massageamento em tumbler pode ter amenizado
esse fato, melhorando a incorporacdo das salmouras e fazendo com que todos os
tratamentos apresentassem ganhos de peso proximos ao pretendido (15%). De
acordo com Xargayo et al. (1998), o massageamento € uma técnica bem
estabelecida na industrializagdo da carne, induzindo o amaciamento e a ruptura de
estruturas celulares que, além da extracdo das proteinas miofibrilares, proporcionam

0 aumento da absorcéo da salmoura.

4.1.3 Determinacgéo da perda por purga (purge loss)

A determinacdo da perda por purga é importante, pois os consumidores
tendem a preferir a aquisicdo de carnes com pouca exsudagao de liquido no interior
da embalagem (BRASHEAR et al.,, 2002). Sobretudo na carne suina marinada
embalada a vacuo, a adicdo de fosfato contribui significativamente para o
decréscimo da perda por purga (MILLER, 1998a). No presente trabalho, ficou
evidente que o STTP foi o ingrediente mais eficiente em promover a retencédo da
salmoura adicionada, pois o0s tratamentos com esse aditivo foram o0s que
apresentaram menor exsudagdo, com pequenas diferencas entre eles e néo
significativas ao nivel de 5% de significancia (TABELA 5). Essas constatacdes séo

corroboradas pelos autores citados.

TABELA5- VALORES PERCENTUAIS MEDIOS DE PURGE LOSS DAS AMOSTRAS
DE LOMBO SUINO.

Tratamentos | Il 1" v \ VI VI EPM

Médias 0,00° 5,97 1,17 3,99° 2,78 2,06" 2,10° 0,323
(£0,625) (£0,136) (£0,519) (£0,277) (£0,196) (£0,159)

Tratamentos: | = controle (ndo injetado); Il = 4gua e NaCl; Ill = 4gua, NaCl e tripolifosfato de sédio (STTP); IV = 4gua, NaCl e

proteina isolada de soja (PIS); V = agua, NaCl e concentrado proteico de soro de leite (CPSL); VI = agua, NaCl, PIS e STTP;
VIl = &gua, NaCl; CPSL e STTP.

EPM = erro-padrdo da média.

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente ao nivel de 5% de significancia.
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A injecéo de agua e NaCl, sem outros ingredientes (tratamento II), implicou na
maior exsudacdo observada (5,97%), diferindo significativamente dos demais
tratamentos (p < 0,05). Quanto a eficiéncia das proteinas ndo carneas (PIS e CPSL)
em promover a retencdo das salmouras, ndo houve diferenca significativa entre os
tratamentos em que as mesmas foram utlizadas (p > 0,05). No entanto, ficou
evidente o efeito sinérgico do fosfato, quando combinado as proteinas de soja e de
soro de leite, j& que o0 mesmo promoveu a diminuicdo da exsudacao nos tratamentos
em que foi empregado, embora nem sempre de forma significativa, como também
observaram Hayes et al. (2006) ao avaliar o efeito de NaCl, STTP e proteinas do

soro de leite sobre a perda por exsudacgéao de lombos suinos injetados.

4.1.4 Caracteristicas fisico-quimicas de lombo suino resfriado adicionado de

ingredientes ndo carneos

4.1.4.1 Composigao centesimal

A adicao de fosfatos a produtos carneos implica no aumento da sua umidade,
concomitantemente ao decréscimo do teor proteico (HOOGENKAMP, 2005). Dessa
forma, a injecdo dos ingredientes ndo cérneos utilizados na presente pesquisa
induziu ao aumento da umidade das amostras. Esses achados séo corroborados por
outros autores que pesquisaram a composicdo centesimal de lombos suinos
submetidos a injecdo/marinacdo com ingredientes ndo carneos, observando
aumento significativo da umidade de lombos injetados em relacdo ao controle
(HAYES et al., 2006; GOODING et al., 2009).

Os menores valores de umidade foram encontrados para o controle, que
diferiu significativamente dos demais, exceto do tratamento VI (p < 0,05). N&o houve
diferenca significativa entre os tratamentos adicionados de CPSL, nem entre os
tratamentos adicionados de PIS. O maior valor de umidade foi detectado nas
amostras do tratamento Il, sem diferir significativamente do tratamento IV (p < 0,05),
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0 que indica que o NaCl foi capaz de aumentar a quantidade de agua ligada
(TABELA 6).

O “Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de Lombo” constitui-se
no unico dispositivo legal existente para produtos feitos com lombo suino no Brasil
(BRASIL, 2000). Extrapolando-se os requisitos fixados nessa normativa, observa-se
gue apenas o tratamento Il ultrapassou o limite maximo de 75% de umidade imposto
pelo regulamento vigente para lombo temperado, embora o produto objeto da
presente pesquisa ndo se enquadre propriamente dentro dessa categoria. Todos 0s
tratamentos atenderam ao minimo de 16% de proteina preconizado pela legislagéo.
Deve ser ressaltado, no entanto, que esse regulamento ndo fixa um limite maximo
de adicdo de &gua aos produtos, limitando-se a fixar sua composicdo obrigatoria e
opcional, suas caracteristicas sensoriais e fisico-quimicas.

A adicado de proteina de soja parece nao provocar aumento na concentracao
proteica dos produtos carneos, uma vez que o teor adicionado, em comparacao ao
volume dos mesmos, nao é significativo. No presente trabalho, ndo houve diferencas
significativas entre os tratamentos adicionados de proteinas nédo carneas e 0S néo

adicionados desses ingredientes quanto ao teor de proteina (p > 0,05).

TABELA 6 — COMPOSICAO CENTESIMAL (EM g/100g) DE AMOSTRAS DE LOMBO
SUINO RESFRIADO ADICIONADO DE INGREDIENTES NAO CARNEOS.

Tratamentos | Il 1l v V Vi Vil EPM
Umidade 72,76°  75,33%  74,48° 74,65  74,40° 73,20° 74,41° 0,198
EPM (+0,102) (+0,409) (+0,164) (+0,380) (+0,124) (+0,079) (+0,160)

Proteina 22,72 18,63% 19,41 20,29° 19,15 19,68 19,90 0,343
EPM (+0,140) (+0,06) (+0,195) (+0,155) (+0,095) (+0,300) (+0,025)

RUP 3,20 4,04 3,84 3,68 3,88 3,72 3,74 -
Gordura 2,84 5,04° 2,42° 2,29¢ 7,16° 3,22° 3,19° 0,453
EPM (+0,111) (+0,198) (+0,093) (+0,101) (+0,057) (+0,087) (+0,053)

Cinzas 1,15° 1,65% 1,97 1,60° 1,64% 2,29° 1,69° 0,073
EPM (+0,009) (+0,004) (+0,005) (+0,024) (+0,028) (+0,002) (+0,013)
Tratamentos: | = controle (ndo injetado); Il = agua e NaCl; lll = 4gua, NaCl e tripolifosfato de sédio (STTP); IV = agua, NaCl e

proteina isolada de soja (PIS); V = agua, NaCl e concentrado proteico de soro de leite (CPSL); VI = agua, NaCl, PIS e STTP;
VIl = &gua, NaCl; CPSL e STTP.

RUP = relacdo umidade/proteina.

EPM = erro-padrdo da média.

Médias seguidas de letras iguais, na mesma linha, nao diferem ao nivel de 5% de significancia.
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Souza et al. (1994a) observaram que a fabricagdo de salsichas adicionadas
de 22,5% de proteina texturizada de soja (PTS) ndo promoveu alteracdes nos niveis
de umidade, proteina, gordura e residuo mineral fixo dos produtos. No entanto, a
adicdo de 30% de PTS a salsichas formuladas pelos autores gerou variagéo
significativa nos seus niveis de proteinas. JA Roca, Serrano e Bonassi (1994)
observaram que o aumento dos niveis de PTS na formulagdo de fiambres de frango
provocava decréscimos significativos da umidade e gordura do produto final, mas
ndo provocava diferencas significativas nos teores de proteina, residuo mineral fixo
e pH.

Recentemente, o calculo da relacdo umidade/proteina (RUP) tem sido
proposto como ferramenta importante no controle da composi¢cdo quimica de
produtos carneos, sobretudo se os mesmos sdo submetidos a adicdo de agua em
seu processamento (ROCA, 2006; BRASIL, 2009). Embora o regulamento técnico
vigente para produtos feitos com lombo suino n&o preconize valores para essa
relacdo, pode-se inferir, com base nos limites determinados para umidade e proteina
de lombo temperado, que a RUP maxima para o produto deve ser 4,69. De acordo
com os valores de RUP calculados para os produtos do presente experimento, fica
evidente que essa relacdo foi plenamente atendida com o nivel de injecéo
empregado, mesmo pelo tratamento Il, que ultrapassou o maximo de 75% de
umidade permitido pelo regulamento. A RUP obtida para o controle ndo injetado
encontra-se de acordo com Prandl| et al. (1994), que relataram que a carne fresca
apresenta uma RUP média de 3,6.

Os valores de extrato etéreo variaram de 2,29% a 7,16%, sendo condizentes
com os valores relatados na literatura para o lombo suino. Variagdes nos teores de
gordura das carnes sdo observadas, principalmente, em funcdo de espécie, raca,
sexo, idade e localizacado anatdomica (LAWRIE, 2005). Na presente pesquisa, hao se
pode afirmar que a injecao de ingredientes nao carneos influenciou o teor de gordura
total dos produtos no presente experimento. As variacdes observadas
provavelmente ocorreram em funcdo da gordura intramuscular, uma vez que no
preparo da matéria-prima antes da injecdo, a gordura subcutanea aparente foi
removida. Considerando, ainda, o baixo teor de gordura dos ingredientes nao
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carneos utilizados, outra possivel explicacdo para a variagdo encontrada reside em
diferencas de localizagdo anatémica das subunidades amostrais.

O teor de cinzas variou de 1,15% a 2,29%. O menor valor foi observado para
as amostras do controle nao injetado, diferindo significativamente dos demais
tratamentos (p < 0,05). Como esperado, a utilizacao de sais de sodio (tripolifosfato e
NaCl) aumentou significativamente o teor de cinzas das amostras. Os valores
observados sdo concordantes com os relatados por Abdel-Aziz et al. (1997), que
observaram alto teor de cinzas em carnes adicionadas de proteina de soja e outros
ingredientes ndo carneos, variando de 2,2% a 2,4%. Os autores associaram O
aumento das cinzas a presenca do cloreto de sédio, como ocorreu na presente

pesquisa, ndo somente pela adicdo de NaCl, mas também pelo emprego de STTP.

4.1.4.2 Fosforo total

A adicao de STTP aos tratamentos Ill, VI e VII promoveu o aumento
significativo do fosforo total dessas amostras, que ndo diferiram entre si, mas

diferiram significativamente de todos os outros tratamentos (p < 0,05) (TABELA 7).

TABELA7- TEORES DE FOSFATO TOTAL (EM mg/100g) E % DE FOSFATO
ADICIONADO DAS AMOSTRAS DE LOMBO SUINO RESFRIADO
INJETADO COM INGREDIENTES NAO CARNEOS.

Tratamentos I I 1l v \% \ VII EPM

Fosfato total 516,72° 413,36° 667,49 429,79° 40551° 668,06° 645,79 25,679

EPM (+2,30) (+4,20) (#8,32) (+3,06) (+2,48) (+27,90) (+4,84)
% adicionado - - 0,46 - - 0,46 0,43 -
Tratamentos: | = controle (ndo injetado); Il = agua e NaCl; lll = 4gua, NacCl e tripolifosfato de sédio (STTP); IV = agua, NaCl e

proteina isolada de soja (PIS); V = agua, NaCl e concentrado proteico de soro de leite (CPSL); VI = 4gua, NaCl, PIS e STTP;
VIl = &gua, NaCl; CPSL e STTP.
EPM = erro-padrdo da média.
Médias seguidas de letras iguais, na mesma linha, ndo diferem ao nivel de 5% de significancia.

Os tratamentos Il, IV e V n&o diferiram significativamente entre si (p > 0,05). O
controle apresentou teor total superior a esses tratamentos, porém inferior e

significativamente diferente dos tratamentos com fosfato.
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De acordo com Lawrie (2005), o lombo suino contém cerca de 0,2% de
fosforo total. Efetuando-se a correcdo dos valores de fosfato adicionado,
descontando-se o fosforo proteico a razao de 0,0106g P/g proteina, encontraram-se
valores concordantes com a literatura e préximos a quantidade de STTP adicionada

na formulagéo (0,45%).

4.1.4.3 Sodio

Como esperado, a adicdo de sais de soOdio aos tratamentos injetados

promoveu o aumento significativo do teor de sddio total das amostras em relacéo ao
controle (p < 0,05) (TABELA 8).

TABELA 8 — TEORES DE SODIO (EM mg/100g) DAS AMOSTRAS DE LOMBO SUINO
RESFRIADO INJETADO COM INGREDIENTES NAO CARNEOQOS.

Tratamentos | 1] 1" v \ Vi Vi EPM
Sédio 52,51 400,74 470,93 340,55° 437,30 644,00 516,54 45,000
EPM (£1,565) (£2,76) (£3,15) (£2,11) (£14,75) (+16,98) (£7,51)

Tratamentos: | = controle (n&o injetado); Il = &gua e NaCl; Ill = 4gua, NaCl e tripolifosfato de sédio (STTP); IV = 4gua, NaCl e

proteina isolada de soja (PIS); V = agua, NaCl e concentrado proteico de soro de leite (CPSL); VI = 4gua, NaCl, PIS e STTP;
VII = 4gua, NaCl; CPSL e STTP.

EPM = erro-padrdo da média.

Médias seguidas de letras iguais, na mesma linha, ndo diferem ao nivel de 5% de significancia.

O tratamento VI apresentou a maior quantidade de sédio entre todos 0s
tratamentos (644,00mg/100g). A ingestdo excessiva de sédio tem sido associada a
prejuizos para a saude da populacdo adulta, causando hipertensdo e aumentando
do risco de doencas cardiovasculares. Segundo Ruusunen e Puolanne (2005), o
consumo diario de mais de 6g NaCl por pessoa esta associado ao aumento anual da
pressdo sanguinea. Considerando a ingestdo de uma amostra de 300g
(correspondente a cerca de trés fatias) desse tratamento, ter-se-ia a ingestao
aproximada de 1,9g de sédio, que contribuiria com cerca de 30% do valor de sodio

citado.
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4.1.4.4 Determinagao do numero de TBARS

No inicio da avaliacdo, as amostras apresentaram baixos resultados de
TBARS, variando de 0,17 a 0,30mg MDA/kg, embora superiores aos relatados por
Sindelar et al. (2003b), que afirmaram que valores entre 0,008 e 0,117mg MDA/kg
correspondem a minima oxidacgéao lipidica. Os presentes resultados se assemelham
aos de Torres e Okani (1997), que encontraram o valor médio de 0,15mg MDA/kg
para amostras de lombo suino comercializadas em S&o Paulo. Martin et al. (2008)
estudaram a oxidacao lipidica em lombos suinos adicionados de acido linoléico
conjugado e de acidos graxos monoinsaturados, encontrando valores entre 0,55 e
0,60mg MDA/kg no dia zero de avaliacao, ligeiramente maiores que os encontrados
no presente.

Até os sete dias de estocagem o desenvolvimento de compostos secundarios
da oxidacdo lipidica foi mais rapido no controle do que nos outros tratamentos,
atingindo a marca de 1,33mg MDA/kg (FIGURA 11). Em seguida, esse numero
passou a ser maior nas amostras do tratamento Il, ultrapassando 2,0mg/kg aos

quinze dias de estocagem.

TBA(mgMDA /Kg)
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FIGURA 11 - PRODUTOS SECUNDARIOS DA OXIDACAO LIPIDICA, MEDIDOS
COMO TBARS EM LOMBO SUINO RESFRIADO ADICIONADO DE
INGREDIENTES NAO CARNEOS*, DURANTE TRINTA DIAS DE
ESTOCAGEM A 4°C.

* Tratamentos: | = controle (ndo injetado); Il = agua e NacCl; Il = 4gua, NaCl e tripolifosfato de sédio (STTP); IV = 4gua, NaCl e
proteina isolada de soja (PIS); V = agua, NaCl e concentrado proteico de soro de leite (CPSL); VI = 4gua, NaCl, PIS e STTP;
VII = 4gua, NaCl; CPSL e STTP.
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Embora os valores de TBARS para a carne suina e produtos derivados
variem muito na literatura, alguns autores atribuem aos produtos adicionados de
proteinas ndo carneas e de fosfatos valores mais baixos de TBARS (LEE;
HENDRICKS; CORNFORTH, 1998; PENA-RAMOS; XIONG, 2003). No presente
estudo, em todas as avaliacdes de TBARS realizadas, os tratamentos com CPSL
apresentaram valores mais baixos de TBARS em comparacdo a todos os outros
tratamentos, indicando que esse ingrediente foi bastante eficaz contra a oxidagao
lipidica nas amostras de lombo suino (p < 0,05). Esses resultados sdo concordantes
com os achados de Pefia-Ramos e Xiong (2003) que observaram que a aplicacéo
de 2% de CPSL a produtos a base de carne suina foi suficiente para retardar a
oxidacao lipidica durante a estocagem do produto.

Aos sete e aos trinta dias apds processamento, o tratamento VII (CPSL +
STTP) apresentou valores de TBARS ainda menores que os do tratamento V (CPSL,
sem STTP), tendo sido capaz de reduzir a oxidacéo lipidica em até 85,92% em
relacdo ao controle. No trigésimo dia de avaliacdo, apenas os tratamentos com
CPSL foram capazes de manter nimeros de TBARS abaixo de 1,00mg/kg. McCarthy
et al. (2001) também observaram alta eficiéncia do CPSL como antioxidante em
produtos a base de carne suina submetidos ao cozimento, obtendo valores de
TBARS menores que os encontrados para os produtos adicionados de PIS, vitamina
E, BHA/BHT, alecrim e ginseng.

Todos os tratamentos com STTP e/ou proteinas ndo carneas apresentaram
valores de TBARS significativamente menores que os do controle (p < 0,05)
(TABELA 9).

TABELA 9— NUMEROS DE TBARS (EM mg MDA/kg) DAS AMOSTRAS DE LOMBO
SUINO RESFRIADO INJETADO COM INGREDIENTES NAO CARNEOS.

Tratamentos | Il 1l WV V VI Vil EPM
Periodo
0 dias 0,292 0,302 0,26° 0,26° 0,19° 0,25° 0,17° 0,020
7 dias 1,422 0,93 0,74° 0,84 0,44 0,60° 0,20° 0,056
15 dias 1,38° 2,07° 0,87° 1,15° 0,39° 0,67° 0,46' 0,055
30 dias 1,33° 1,912 1,09  1,50° 0,66° 1,52° 0,56° 0,156
Tratamentos: | = controle (ndo injetado); Il = 4gua e NaCl; Ill = 4gua, NaCl e tripolifosfato de sédio (STTP); IV = 4gua, NaCl e

proteina isolada de soja (PIS); V = agua, NaCl e concentrado proteico de soro de leite (CPSL); VI = agua, NaCl, PIS e STTP;
VII = 4gua, NaCl; CPSL e STTP.
EPM = erro-padréo da média. Médias com a mesma letra sobrescrita na linha néo diferem significativamente (p < 0,05).



104

Os lombos com PIS apresentaram valores de TBARS mais altos do que
guando a mesma foi usada em associacdo com o tripolifosfato, permitindo concluir
que a PIS foi o ingrediente menos eficaz para reduzir a oxidagéo lipidica do produto.
Tal observacdo é corroborada pelos achados de McCarthy et al. (2001) que,
estudando o potencial antioxidante de diversos extratos vegetais e alimenticios,
observaram que a soja foi o ingrediente com menor capacidade de retardar a
oxidacao lipidica em produtos a base de carne suina. Ainda assim, nos tratamentos
com PIS (IV e VI), observou-se reducdo da oxidacao lipidica em até 67,63%, em
relacdo ao lombo in natura. Segundo Barbosa et al. (2006), a capacidade
antioxidante da soja esta relacionada ao numero de grupos hidroxila presente na
estrutura quimica de suas isoflavonas, inibindo a oxidacéo lipidica pela sua acéo
sequestrante de radicais livres ou atuando como quelantes de metais.

Segundo Torres et al. (1998), o sal, quando adicionado aos produtos carneos,
pode agir como -catalisador da oxidacdo lipidica, principalmente se estiver
contaminado com metais. No presente trabalho, as amostras de lombo suino
injetado com agua e NaCl (tratamento IlI) apresentaram valores de TBARS
significativamente maiores que todos o0s outros tratamentos submetidos a injecéo,
inclusive maiores que os valores observados para o controle, aos quinze e aos trinta
dias de avaliacdo (p < 0,05). Segundo referidos autores, a adicdo de sal iodado na
preparacdo de produtos carneos pode representar a adicdo de um ion catalitico,
diminuindo a sua estabilidade lipidica, o que pode ter sido observado na presente
pesquisa.

As amostras do tratamento Il também apresentaram baixos valores de
TBARS em comparagdo ao controle, reduzindo a oxidacado lipidica em 47,89%,
57,97% e 42,93%, nas avaliagOes feitas aos sete, quinze e trinta dias de estocagem,
respectivamente.

Aos sete e aos quinze dias de avaliagdo, nos tratamentos em que STTP foi
combinado as proteinas ndo carneas (VI e VII), a reducdo da oxidacgao lipidica foi
significativamente maior que nos tratamentos em que as proteinas foram utilizadas
sem combinacdo com esse aditivo, gerando menores valores de TBARS (p < 0,05).
Alguns autores atribuem o retardo da oxidacéo lipidica a capacidade dos fosfatos em

fixar ions metdlicos de transicdo necessarios nesse processo, justificando, assim,
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sua acdo conservadora (PRANDL et al., 1994; LEE; HENDRICKS; CORNFORTH,
1998).

Considerando o limiar de deteccéo de “odor a ranco” proposto por Tarladgis et
al. (1960), apenas as amostras dos tratamentos Il (a partir do dia 15), IV e VI (ambas
a partir do dia 30) ficaram suscetiveis a formagcdo de compostos que provoguem

essa alteracdo sensorial, mas essa avaliagao nao foi efetuada na presente pesquisa.

4.1.4.5 Perda por coccao

4.1.4.5.1 Cocgédo em banho-maria

N&o houve diferenca significativa quanto a perda por coccdo em banho-maria
entre as amostras injetadas e o controle ao nivel de 5% de significancia, o que
também ja foi observado por outros autores (SHEARD et al., 1999; BRASHEAR et
al., 2002; HAYES et al., 2006). No entanto, as amostras dos tratamentos com STTP
foram as que apresentaram menor perda por coc¢cdo em banho-maria, variando de
21,96% a 23,50%, sem haver diferenca significativa entre elas (p < 0,05), o que
concorda com os achados de outros autores, que demonstraram que a utilizagao de
fosfatos reduz a perda por coccdo (SHEARD et al.,, 1999; BAUBLITS et al., 2005;
BAUBLITS et al., 2006).

Particularmente no caso da proteina de soja, novamente o efeito sinérgico do
STTP ocorreu de forma significativa (p < 0,05), fazendo com que a perda por cocc¢éo
decrescesse de 35,10% (PIS sem STTP) para 21,96% (PIS + STTP). A injecéo de
agua e NaCl foi o tratamento que apresentou o pior desempenho, sem diferir
significativamente do controle e do tratamento IV ao nivel de 5% de significancia
(TABELA 10).

Derivados proteicos da soja e do soro de leite sdo ingredientes comumente
adicionados nas formulacdes de produtos carneos, com o objetivo de incrementar
suas caracteristicas funcionais, entre elas o rendimento de coccdo. Na presente

pesquisa, com excecdo dos tratamentos Il e IV, todos os lombos submetidos a
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injecdo apresentaram melhor rendimento que o controle, o que indica que a
incorporacao dos ingredientes ndo carneos aumentou a retencdo de agua pelos
produtos durante o seu aquecimento. No entanto, de acordo com Hayes et al.
(2006), lombos injetados com salmouras podem apresentar maiores perdas a
coccao do que o controle, porque tém mais liquido para perder. Mesmo propiciando
evidente incremento da capacidade de retencdo de agua, os ingredientes

adicionados ndo conseguem reter a totalidade da agua injetada nas carnes.

TABELA 10— VALORES DE PERDA POR COCCAO (EM %) EM BANHO-MARIA DAS
AMOSTRAS DE LOMBO SUINO RESFRIADO INJETADO COM
INGREDIENTES NAO CARNEOS.

Tratamentos | ] 1 v V VI VI EPM
Médias 30,16  36,50° 23,50° 35,10 24,03* 21,96° 22,49° 1,412
(+1,827) (+2,876)  (+1,849)  (¢2,123) (+1,346) (+2,417)  (+1,641)
Tratamentos: | = controle (ndo injetado); Il = agua e NaCl; lll = 4gua, NacCl e tripolifosfato de sédio (STTP); IV = agua, NaCl e

proteina isolada de soja (PIS); V = agua, NaCl e concentrado proteico de soro de leite (CPSL); VI = 4gua, NaCl, PIS e STTP;
VII = 4gua, NaCl; CPSL e STTP.

EPM = erro-padrdo da média

Médias com letras iguais, na mesma linha, ndo diferem significativamente ao nivel de 5% de significancia.

O CPSL, quando utilizado sem associagao ao STTP, foi mais eficiente que a
PIS, com perda por coccdo de 24,03%, nao diferindo significativamente dos
tratamentos com STTP (p > 0,05). Esses achados estdo de acordo com Peia-
Ramos e Xiong (2003) que, estudando o rendimento de coccédo de hamburgueres a
base de carne suina, também observaram melhor eficiéncia do CPSL em relacdo a
PIS. Szerman et al. (2007) também observaram menores valores de perda de peso
por cozimento em produtos a base de carne bovina injetados com CPSL em relacao
ao controle ndo injetado. Hayes et al. (2006) também observaram a eficiéncia do
CPSL em diminuir a perda por coccdo de lombos de suino, observando valores de
aproximadamente 20% nas amostras submetidas a injecdo contra 30% para o
controle n&o injetado. Esses valores se assemelham aos encontrados no presente

trabalho.
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4.1.4.5.2 Cocgéo em forno convencional

Na determinacdo da perda por cocgao em forno convencional, novamente o
STTP mostrou a sua eficiéncia através da obtencdo dos menores valores
percentuais nos tratamentos em que foi utlizado, embora ndo tenha havido

diferenca significativa entre eles e o controle (p > 0,05) (TABELA 11).

TABELA 11- VALORES DE PERDA POR COCCAO (EM %) EM FORNO
CONVENCIONAL DAS AMOSTRAS DE LOMBO SUINO INJETADO
COM INGREDIENTES NAO CARNEOS.

Tratamentos I I 1l A \% Vi VII EPM

Médias 32,00*  36,31° 26,74° 31,98® 2851° 2725° 27,38 1,056
(+1,300) (107279) (£3,599) (+0,587) (+0,428) (+0,348) (x2,643)

Tratamentos: | = controle (ndo injetado); Il = 4gua e NaCl; Ill = 4gua, NaCl e tripolifosfato de sédio (STTP); IV = 4gua, NaCl e
proteina isolada de soja (PIS); V = agua, NaCl e concentrado proteico de soro de leite (CPSL); VI = 4gua, NaCl, PIS e STTP;
VII = 4gua, NaCl; CPSL e STTP.

EPM = erro-padréo da média

Médias com letras iguais, na mesma linha, ndo diferem significativamente ao nivel de 5% de significancia.

A acdo sinérgica entre o fosfato e as proteinas ficou novamente evidente, com
obtencdo de melhores rendimentos de coccdo quando da associagcdo entre esses
ingredientes. Os resultados obtidos em forno convencional se assemelham aos
obtidos em banho-maria. Tanto o controle e quanto o tratamento Il apresentaram

pior desempenho que os demais em ambas as provas.

4.1.5 Caracteristicas fisico-quimicas de lombo suino congelado adicionado de

ingredientes ndo carneos

4.1.5.1 Composicao centesimal

Na figura 12, é feita uma comparacdo dos valores encontrados para a
composigcdo centesimal do lombo suino adicionado de ingredientes ndo carneos

(amostras resfriadas e congeladas). Observa-se a coeréncia de resultados
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encontrados, permitindo inferir que o tratamento frigorifico ndo influenciou nas
determinacdes de composicao centesimal das amostras.

Os resultados séo condizentes com os da literatura, dentro da margem de
variacdo geralmente encontrada para o lombo suino in natura e com sensiveis
alteracdes na composicao centesimal dos tratamentos experimentais (SINDELAR et
al., 2003a; HAYES et al., 2006).

= Cinzas
0O Gordura

O Proteina

@ Umidade

CONGELADO

RESFRIADO

Tratamentos

FIGURA 12— COMPOSICAO CENTESIMAL (VALORES EM %) DE LOMBO SUINO
INJETADO COM INGREDIENTES NAO CARNEOS* DE ACORDO COM
O TRATAMENTO FRIGORIFICO.

* Tratamentos: | = controle (ndo injetado); Il = agua e NacCl; Il = 4gua, NaCl e tripolifosfato de sédio (STTP); IV = 4gua, NaCl e
proteina isolada de soja (PIS); V = agua, NaCl e concentrado proteico de soro de leite (CPSL); VI = agua, NaCl, PIS e STTP;
VIl = &gua, NaCl; CPSL e STTP.

Assim como observado nas amostras resfriadas, todos os valores de umidade
encontram-se abaixo do maximo de 75% fixado no regulamento técnico para
produtos a base de lombo suino (TABELA 12).

O tratamento Il foi o que apresentou maior umidade. O controle, como
esperado, apresentou a menor umidade, diferindo significativamente de todos os
outros tratamentos (p < 0,05).

A proteina bruta também se encontra em conformidade com o valor minimo
de 16% fixado pelo regulamento em todos os tratamentos, observando-se, a

semelhanca da analise das amostras resfriadas, que a injecdo de salmouras
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diminuiu o percentual de proteina bruta, aumentando a umidade da carne.
Entretanto, a RUP das amostras manteve-se dentro dos parametros fixados pela

legislagdo, mesmo apds o congelamento.

TABELA 12— COMPOSICAO CENTESIMAL (EM g/100g) DE AMOSTRAS DE LOMBO
SUINO CONGELADO ADICIONADO DE INGREDIENTES NAO

CARNEOS.

Tratamentos | Il I WV, V VI VI EPM
Umidade 70,35  73,14%  73,19* 73,15 72,04  71,03° 72,83% 0,241
EPM (+0,11) (+0,06) (+0,11) (+0,01) (+0,008) (+0,05) (+0,23)

Proteina 22,15° 20,16  19,63° 20,15° 19,44 1958  18,62° 0,283
EPM (#0,31) (+0,01) (+0,02) (+0,02) (#0,13) (+0,02) (£0,07)

RUP 3,17 3,63 3,73 3,63 3,70 3,63 3,91 -
Gordura 4,85° 560° 536  509% 8,75% 7,16" 576° 0,360
EPM (+0,15) (+0,06) (+0,15) (+0,115) (+0,085) (+0,035) (+0,055)

Cinzas 1,09' 1,48° 1,90° 1,64¢ 1,62¢ 2,08" 2,27 0,082
EPM (+0,007) (+0,006) (+0,009) (+0,009) (+0,003) (+0,012) (+0,000)

Tratamentos: | = controle (ndo injetado); Il = agua e NaCl; lll = 4gua, NacCl e tripolifosfato de sédio (STTP); IV = agua, NaCl e

proteina isolada de soja (PIS); V = agua, NaCl e concentrado proteico de soro de leite (CPSL); VI = 4gua, NaCl, PIS e STTP;
VIl = &gua, NaCl; CPSL e STTP.
RUP = relacdo umidade/proteina. EPM = Erro padrao da média.
Médias seguidas pela mesma letra na horizontal ndo diferem estatisticamente entre si ao nivel de 5% de significancia.
Torres et al. (2000), analisando a composi¢do centesimal de diversos
produtos de origem animal adquiridos no comércio varejista da cidade de Sao Paulo,
encontraram valores médios de 66,51% (umidade), 0,86% (residuo mineral fixo),
14,89% (gordura total) e 19,38% (proteina) para amostras de lombo suino. Della
Torre (2004) reportou valores médios semelhantes para o lombo, analisando a
composicao centesimal de cortes de carne suina: 68,0% (umidade), 1,0% (residuo
mineral fixo), 12,3% (gordura total) e 19,8% (proteina). Esses valores sao
parcialmente discordantes dos encontrados na presente pesquisa para o controle
nao injetado, pela qual as amostras de lombo in natura ultrapassaram 70% de
umidade, acima do que citam as autoras. Hayes et al. (2006) encontraram para 0
lombo in natura, valores médios de 74,5% (umidade), 22,4% (proteina) e 1,0%

(gordura), aproximando-se dos encontrados no presente trabalho. Sindelar et al.
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(2003a) também relataram valores meédios similares aos presentes, sendo 75,77%
(umidade), 23,19% (proteina) e 2,87% (gordura) para o lombo in natura.

O teor de gordura total variou de 4,85% a 8,75%. Assim como nas amostras
de lombo resfriado, o maior valor foi observado para o tratamento V. As amostras do
tratamento | apresentaram o0 menor valor de gordura total. Tais variacoes
encontram-se dentro dos valores citados na literatura para composi¢do centesimal
de lombo suino e se devem provavelmente a variacdo entre as pecas de lombo, ndo
podendo ser correlacionada a injecdo de ingredientes ndo carneos, face ao seu
pobre conteudo lipidico (SMITHERS, 2008).

A adicdo de ingredientes n&o carneos levou a variagao significativa do residuo
mineral fixo das amostras, assim como observado nas amostras resfriadas. O menor
valor foi observado para o controle, que diferiu significativamente de todos os outros

tratamentos (p < 0,05).

4.1.5.2 Fo6sforo total

Na tabela 13, observa-se que a adicdo de STTP promoveu aumento
significativo da quantidade de fosforo total das amostras em relagéo aos tratamentos
ndo adicionados desse aditivo (p < 0,05).

Apés correcdo do valor de fésforo adicionado em relagcdo ao fosforo proteico,
observa-se que os valores se aproximam dos relatados na literatura para a carne in

natura e para produtos adicionados de fosfatos (DUSEK et al., 2003).

TABELA 13 - TEORES DE FOSFATO TOTAL (EM mg/100g) E FOSFATO
ADICIONADO (EM %) DAS AMOSTRAS DE LOMBO SUINO
CONGELADO INJETADO COM INGREDIENTES NAO CARNEOS.

Tratamentos I Il 1] Y \ \ Vil EPM
Fosfato total 439,48° 393,89° 620,14° 420,60° 406,28° 603,67° 703,56 32,613
EPM (#25,67)  (+8,435)  (+18,515)  (7,845) (#5,32) (+9,785) (£1,47)

% adicionado - - 0,41 - - 0,40 0,51 -
Tratamentos: | = controle (ndo injetado); Il = 4gua e NaCl; Ill = 4gua, NaCl e tripolifosfato de sédio (STTP); IV = 4gua, NaCl e

proteina isolada de soja (PIS); V = agua, NaCl e concentrado proteico de soro de leite (CPSL); VI = agua, NaCl, PIS e STTP;
VIl = &gua, NaCl; CPSL e STTP.

EPM = erro-padréo da média

Valores seguidos da mesma letra, em uma linha, ndo diferem significativamente ao nivel de 5% de significancia.
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4.1.5.3 Sodio

Como esperado, & semelhangca do observado na analise das amostras de
lombo resfriado, o controle ndo injetado diferiu significativamente de todos 0s outros
tratamentos, devido a adi¢cao de sais de sodio (p < 0,05) (TABELA 14).

De acordo com a literatura, a maioria das carnes frescas contéem de 50mg a
100mg de sodio por 100g. Nas carnes injetadas, essa quantidade ultrapassa
300mg/100g, principalmente pela adicao de NaCl, e em menor propor¢ao pelo uso
de STTP, glutamanato monossoédico, citrato ou lactato de sodio (MURPHY-
GUTEKUNST; URIBARRI, 2005; RUUSUNEN; PUOLANNE, 2005).

TABELA 14 — TEORES DE SODIO (EM mg/100g) DAS AMOSTRAS DE LOMBO
SQINO CONGELADO ADICIONADO DE INGREDIENTES NAO
CARNEOS.

Tratamentos | 1] 1" v \% VI VI EPM

Sédio 52,08° 364,61° 540,37° 456,49° 424,85° 590,84° 683,24 52,337

EPM (+0,04) (+3,115) (+1,325)  (+11,975) (¢12,665)  (+5,545)  (+20,125)

Tratamentos: | = controle (ndo injetado); Il = &gua e NaCl; Ill = 4gua, NaCl e tripolifosfato de sédio (STTP); IV = 4gua, NaCl e

proteina isolada de soja (PIS); V = agua, NaCl e concentrado proteico de soro de leite (CPSL); VI = 4gua, NaCl, PIS e STTP;
VII = 4gua, NaCl; CPSL e STTP.

EPM = erro-padréo da média

Valores seguidos da mesma letra, em uma linha, ndo diferem significativamente ao nivel de 5% de significancia.

Os valores encontrados no presente trabalho sdo concordantes com os
citados, revelando a quantificacdo de sodio por fotometria de chama como uma
alternativa analitica importante para auxiliar a investigacao de aditivos a base de
sais do sodio, sendo de facil realizacéo e de baixo custo para o controle de produtos

carneos.

4.1.5.4 Determinagao do numero de TBARS

A oxidagdo lipidica se acentuou sensivelmente entre os 120 dias de

avaliagdo, sendo maior no tratamento Il em relagdo aos demais tratamentos
injetados (p < 0,05) (FIGURA 13).
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FIGURA 13- VALORES DE TBARS (EM mg MDA/kg) DAS AMOSTRAS DE LOMBO
SUINO CONGELADO INJETADO COM INGREDIENTES NAO
CARNEOS* A 0 E A 120 DIAS DE ESTOCAGEM A -18°C.

* Tratamentos: | = controle (ndo injetado); Il = agua e NacCl; Il = 4gua, NaCl e tripolifosfato de sédio (STTP); IV = 4gua, NaCl e
proteina isolada de soja (PIS); V = agua, NaCl e concentrado proteico de soro de leite (CPSL); VI = 4gua, NaCl, PIS e STTP;
VII = 4gua, NaCl; CPSL e STTP.

A injecéo de CPSL e STTP proporcionou maior efeito anti-oxidante, levando a
menores valores de TBARS, diferindo significativamente dos demais (p < 0,05). A
associacao dos dois ingredientes levou a maior reducdo da oxidacao lipidica em

relacéo ao controle, observada para o tratamento VIl (-30,84%) (TABELA 15).

TABELA 15— NUMEROS DE TBARS (EM mg MDA/kg) DAS AMOSTRAS DE LOMBO
SUINO CONGELADO INJETADO COM INGREDIENTES NAO

CARNEOS.
Tratamentos I I 1l v \% VI Vil EPM
N°. TBARS 3,47%° 3,71° 2,67° 3,35 2,82° 2,76° 2,40 0,101
Tratamentos: | = controle (n&o injetado); Il = agua e NaCl; Ill = agua, NaCl e tripolifosfato de sodio (STTP); IV = &gua, NaCl e

proteina isolada de soja (PIS); V = agua, NaCl e concentrado proteico de soro de leite (CPSL); VI = 4gua, NaCl, PIS e STTP;
VII = 4gua, NaCl; CPSL e STTP.

EPM = erro-padrdo da média

Valores seguidos da mesma letra, em uma linha, ndo diferem significativamente ao nivel de 5% de significancia.

A menor reducdo da oxidacdo foi observada no tratamento IV (-3,46%),
demonstrando pouca eficiéncia da PIS, como previamente reportado. No entanto, no
tratamento em que a mesma foi combinada com STTP, essa redugao passou a ser

de 20,46%, demonstrando claramente o efeito complementar do fosfato.
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4.1.5.5 Perda por descongelamento

Menores perdas por descongelamento foram reportadas nos tratamentos com
STTP, que néao diferiram significativamente entre si (p > 0,05) (TABELA 16).

TABELA 16 — VALORES DE PERDA POR DESCONGELAMENTO (EM %) DAS
AMOSTRAS DE LOMBO SUINO CONGELADO INJETADO COM
INGREDIENTES NAO CARNEOS.

Tratamentos | I Il v Vv VI VII EPM

Médias 14,70® 1326  9,08° 12,67  17,25° 7,93¢ 9,33 0,889
(£1,042) (#0,541)  (#0,507)  (+0,766) (+0,679)  (+0,138)  (+0,258)

Tratamentos: | = controle (ndo injetado); Il = 4gua e NaCl; Ill = 4gua, NaCl e tripolifosfato de sédio (STTP); IV = 4gua, NaCl e
proteina isolada de soja (PIS); V = agua, NaCl e concentrado proteico de soro de leite (CPSL); VI = 4gua, NaCl, PIS e STTP;
VII = 4gua, NaCl; CPSL e STTP.

EPM = erro-padréo da média

Médias com letras iguais, na mesma linha, ndo diferem significativamente ao nivel de 5% de significancia.

O controle apresentou alta exsudacdo ao descongelamento, considerando o
trabalho de Pires et al. (2002) que observaram perdas por descongelamento entre
3,39% (descongelamento a 7°C) e 8,34% (descongelamento a 25°C) para amostras
de lombo suino in natura. Xia et al. (2009) submeteram amostras de lombo suino
congelado (-26°C) a diversos ciclos de congelamento e descongelamento (a 15°C),
observando que a perda por descongelamento da carne variou de 3,51% a 18,27%.
Esse achado chama a atencdo porque mesmo com a inje¢cdo média de 15% de
salmoura nos tratamentos experimentais, a perda por descongelamento dos
tratamentos com STTP foi bastante inferior a perda por descongelamento observada
para o controle in natura, demonstrando claramente a eficacia desse aditivo em reter
ndo s6 a agua adicionada através da injecdo de salmouras, como também o proprio
liquido da carne. Quando ndo houve adicdo de STTP, ndo houve diferenca

significativa entre os tratamentos com proteinas nao carneas e o controle (p > 0,05).

4.1.5.6 Rendimento de cocc¢do em forno convencional

Apéds descongelamento, a coc¢cdo em forno convencional levou a valores de

rendimento que variaram de 15,18% (tratamento V) a 29,79% (tratamento II). Os



114

tratamentos com melhor desempenho nessa prova foram os tratamentos com CPSL,
sem diferir de forma significativa entre si e também sem diferir significativamente do
tratamento Il (p > 0,05) (TABELA 17).

TABELA 17—~ VALORES DE PERDA POR COCCAO (EM %) EM FORNO
CONVENCIONAL DAS AMOSTRAS DE LOMBO SUINO CONGELADO
INJETADO COM INGREDIENTES NAO CARNEOS.

Tratamentos | ] 1 v V VI VI EPM
Médias 28,20  29,79° 21,60 2508 1518°  2462* 1533° 1,529
(+0,003) (+1,066)  (+0,886)  (+0,298) (+2,743) (+1,175)  (+0,097)
Tratamentos: | = controle (ndo injetado); Il = agua e NaCl; lll = 4gua, NacCl e tripolifosfato de sédio (STTP); IV = agua, NaCl e

proteina isolada de soja (PIS); V = agua, NaCl e concentrado proteico de soro de leite (CPSL); VI = 4gua, NaCl, PIS e STTP;
VIl = &gua, NaCl; CPSL e STTP.

EPM = erro-padrdo da média

Médias com letras iguais, na mesma linha, ndo diferem significativamente ao nivel de 5% de significancia.

O pior desempenho foi observado nas amostras dos tratamentos | e I, que
apresentaram menor rendimento de cocg¢ao. Para o lombo in natura, a literatura cita
perdas por cozimento de 30,69% a 46,22%, reportadas ap0s ciclos de congelamento
e descongelamento por Xia et al. (2009), em concordancia com o observado na
presente pesquisa.

Os tratamentos congelados apresentaram menor perda por cozimento do que
resfriados, provavelmente devido a perda de liquido no descongelamento, fazendo
com que tivessem menos liquido para perder durante a coc¢do. Esses achados séo
ainda corroborados por Pires et al. (2002), que também observaram menores
valores de perda por coccdo para amostras de lombo submetidas a diferentes
condi¢cBes de congelamento (29,2% a 33,7%) em comparacdo ao controle resfriado

(38,1%).
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4.1.6 Eletroforese de proteinas

Na figura 14, os pocos numerados de 4 a 10 correspondem aos tratamentos |
a VII, cujas faixas de cadeias polipetidicas mostram, na sua maioria, variacbes de
pesos moleculares dentro da faixa dos padrbes utilizados (19,4kDa a 211,2kDa),
obtidas por extracdo com ureia 6M. Observam-se perfis eletroforéticos tipicos do
musculo, nos quais a caraterizacdo das proteinas miofibrilares ficou evidente, com o
aparecimento da cadeia pesada da miosina (223kDa), de fragmentos da cadeia
pesada da miosina (163kDa) e da actina (54kDa), semelhantes aos descritos na
literatura (SOUZA; SOBRAL; MENEGALLI, 2004; LARREA et al., 2006; XIONG et
al., 2006; XIA et al., 2009). Foram identificadas, ainda, outras fracdes das proteinas
miofibrilares, como a a-actinina (102kDa), a troponina (50kDa) e a B-tropomiosina
(31kDa). Como esperado, os perfis eletroforéticos da carne suina apresentam
bandas de baixo peso molecular, correspondentes a polipeptideos produtos da
degradacao proteica, como também observaram Xiong et al. (2006). Entre essas
bandas provavelmente surgiu a mioglobina (17kDa), fracamente corada, pois a
carne suina é mais pobre que a bovina quanto a presenca desse pigmento
(HOFMANN, 1977; OLIVERA CARRION; VALENCIA, 1990a). No entanto, a
presenca de bandas com pesos moleculares até 37kDa pode corresponder tanto a
fragmentos da cadeia leve de miosina, quanto a troponina T ou subunidades de (-
actina, uma vez que os pesos moleculares dessas proteinas se confundem (SOUZA,;
SOBRAL; MENEGALLI, 2004).

Observando-se mais detalhadamente, pode ser visualizado nos pogos 8 e 10
(correspondentes aos tratamentos V e VII, respectivamente), o surgimento discreto
de uma banda (< 19,445kDa), que parece corresponder a a-lactalbumina do soro de
leite, com o qual esses tratamentos foram injetados, sem ter havido sobreposicao
com as bandas das proteinas intrinsecas da carne. A equivaléncia dessa banda com
a lactalbumina pode ser constatada pela comparagcdo com o padrdo de concentrado
proteico de soro de leite aplicado nos pogos 3 e 12, embora apare¢ca menos corada
nas amostras de lombo injetado, tendo sido confirmada pela densitometria (FIGURA
16).
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FIGURA 14 — PERFIL ELETRQFORETICO~ DAS PROTEINAS DE LOMBO OBTIDO POR
SDS-PAGE APOS EXTRACAO COM UREIA.

Poco 1: padrbes de baixo peso molecular; poco 2: proteina isolada de soja; po¢o 3: concentrado proteico de soro de leite;
pocos 4 a 10: tratamentos experimentais; po¢os 11 e 12: controles positivos; poco 13: padrdes de alto peso molecular.
Tratamentos: | = controle (ndo injetado); Il = agua e NaCl; lll = 4gua, NacCl e tripolifosfato de sédio (STTP); IV = agua, NaCl e
proteina isolada de soja (PIS); V = agua, NaCl e concentrado proteico de soro de leite (CPSL); VI = agua, NaCl, PIS e STTP;
VII = agua, NaCl; CPSL e STTP. LA = a-lactalbumina.

Na figura 15, observa-se o perfil eletroforético das amostras de lombo suino
obtido por extracdo com Tris-HCI-SDS-ME (pogos 2 a 8), correspondendo aos
tratamentos | a VI, respectivamente. Observam-se, ainda, os padrdoes de peso
molecular (pogos 1 e 13) e os controles (pogcos 9 a 12). A faixa de cadeias
polipeptidicas das amostras de lombo suino apresentou variagdo de pesos
moleculares entre <19,4kDa a 207kDa.

Ambos os protocolos de extracdo utilizados na presente pesquisa permitiram
a visualizagdo das proteinas majoritarias da soja: a -conglicinina e a glicinina. Na
figura 12, as subunidades a, a’ e B da B-conglicinina correspondem as bandas com
aproximadamente 82kDa, 74kDa e 56kDa, respectivamente, que estdo de acordo
com o descrito por Riblett et al. (2001) e Seibel e Beléia (2008). As duas bandas

mais proeminentes da glicinina sdo as subunidades acida (A) e basica (B), com
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pesos moleculares aproximados de 40kDa e 19kDa, respectivamente,
correspondendo as duas bandas mais densamente coradas e estando de acordo
com o observado por Riblett et al. (2001).

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

211,240 kDa
103,035 kDa 117,760 kDa
80,664 kDa 99,810 kDa
49,491 kDa 49,780 kDa
36,545 kDa
28,829 kDa
10 445 kDa

FIGURA 15- PERFIL ELETROFORETIQO DAS PRO:I'EI'NAS DE LOMBO OBTIDO
POR SDS-PAGE APOS EXTRACAO COM TRIS-HCI-SDS-g-
MERCAPTOETANOL.

Poco 1: padrdes de baixo peso molecular; pogos 2 a 8: tratamentos experimentais; pogo 9: proteina isolada de soja; pogo 10:
concentrado proteico de soro de leite; pogos 11 e 12: controles positivos; pogo 13: padrdes de alto peso molecular.
Tratamentos: | = controle (ndo injetado); Il = 4gua e NaCl; Ill = 4gua, NaCl e tripolifosfato de sédio (STTP); IV = 4gua, NaCl e
proteina isolada de soja (PIS); V = agua, NaCl e concentrado proteico de soro de leite (CPSL); VI = 4gua, NaCl, PIS e STTP;
VIl = &gua, NaCl; CPSL e STTP. LG = pg-lactoglobulina.

A extracdo com ureia 6M forneceu menor bandeamento da proteina isolada
de soja, sendo que algumas bandas séo de dificil distincdo do fundo (background)
do gel, devido a sua baixa resolugéo. A ureia permitiu a obtencdo de maior nimero
de bandas de proteinas da carne a eletroforese, mas a alta extracdo prejudicou a
visualizacdo das bandas, que se apresentaram intensamente coradas. A extracao
com Tris-HCI-SDS-ME propiciou melhor solubilizacdo das proteinas, com clara

visualizacdo das bandas de proteinas dos tratamentos experimentais.
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Nos controles de soro de leite utilizados, observa-se que as proteinas
minoritarias do soro de leite também foram extraidas, correspondendo as bandas da
lactoferrina (72kDa a 80kDa), da albumina sérica bovina (82kDa a 91kDa), e das
cadeias leves e pesadas de imunoglobulinas (entre 30kDa e 70kDa,
aproximadamente), semelhantes aos perfis eletroforéticos de SDS-PAGE descritos
na literatura (BORGES et al., 2001; OLIVEIRA et al., 2008; ANEMA, 2009). Ficou
evidente a banda com cerca de 18kDa, correspondente a fB-lactoglobulina, nos
tratamentos V e VII, em que foi empregado CPSL. Observa-se, no entanto, que essa
banda sobrepds-se a posicao esperada para a mioglobina nos perfis eletroforéticos
desses tratamentos, com maior intensidade de coloragao.

Na literatura cita-se que, em misturas de carne e soja, bandas da soja com
aproximadamente 53kDa e 17,5kDa sao ideais para determinar a presenca da
proteina ndo carnea de forma qualitativa (BELLOQUE et al., 2002). Por outro lado,
Olivera Carrion e Valencia (1990a) demonstraram que a banda da soja com 19,5kDa
apresentou menor interferéncia com as proteinas da carne, prestando-se melhor
como marcador. Na presente pesquisa, embora essa banda tenha ficado bastante
evidente nos controles utilizados, nédo foi possivel a sua identificagdo nos
tratamentos experimentais adicionados de proteina isolada de soja em nenhum dos
protocolos de extracdo empregados, uma vez que nao houve diferenca sensivel
entre os perfis eletroforéticos de lombo injetado com proteina isolada de soja e os
tratamentos em que ndo foram empregadas proteinas nao carneas.

Nas figuras 14 e 15, nos pocos 11 e 12, correspondentes aos controles
positivos empregados, observa-se que as duas extracdes permitiram a visualizacao
de trés bandas de proteinas da soja (com aproximadamente 74kDa, 56kDa e 19kDa)
gue poderiam ser utilizadas como marcadores (marcadas com setas horizontais),
discriminando os extratos carneos das proteinas ndo carneas. Contrariamente a
esses controles, os perfis eletroforéticos das amostras de lombo injetado
apresentaram interferéncia das proteinas da soja com as da carne, impedindo a sua
deteccéo pela eletroforese.

A dificuldade de evidenciacdo por eletroforese de bandas oriundas das

proteinas ndo carneas adicionadas a produtos carneos reside no fato de que as
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mesmas sempre possuem menor intensidade quando comparadas as bandas de
proteinas da propria carne (JANSSEN; VOORTMAN; DE BAAIJ (1987).

Contrariamente aos estudos citados por Belloque et al. (2002), que
demonstraram que a eletroforese é capaz de detectar a soja mesmo quando
adicionada a produtos carneos em concentracoes inferiores a 0,5%, por meio da
presente pesquisa nao se conseguiu adequada separacdo das proteinas da
leguminosa das proteinas intrinsecas da carne, embora a soja tenha sido utilizada
na concentracdo de 1,5%. Considerando-se que a maioria dos estudos citados
utilizaram amostras preparadas sinteticamente, resta clara a necessidade de que
novos estudos com SDS-PAGE e com outras técnicas analiticas de separacao
sejam ainda implementados para controle de proteinas ndo carneas em produtos
comerciais.

Por outro lado, os dois protocolos de extracdo utilizados permitiram a
identificacdo de marcadores moleculares do CPSL nos produtos em que esse
ingrediente foi adicionado, de forma distinta, estando os mesmos indicados com
elipses pontilhadas nos géis das figuras 14 e 15. A extragdo com ureia 6M permitiu a
visualizacdo de uma banda fracamente corada, correspondente a a-lactalbumina,
enquanto a extracdo das proteinas com Tris-HCI-SDS-ME permitiu a clara
visualizacdo da banda correspondente a B-lactoglobulina nos produtos carneos.

A realizacdo da densitometria dos géis confirmou a visualizacdo dessas
bandas, como se observa na figura 16 (picos indicados com setas verticais,
correspondentes as bandas do CPSL que serviram de marcadores nos tratamentos
experimentais). Tais achados s&o contrarios, ainda, aos de Olivera Carrion e
Valencia (1990b) que, aplicando a técnica de SDS-PAGE a produtos carneos, nao
conseguiram separar as proteinas lacteas das proteinas intrinsecas da carne,

obtendo sucesso apenas para as proteinas de soja, do plasma sanguineo e do ovo.
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EXTRACAO COM UREIA 6M EXTRACAO COM TRIS-HCL-SDS-ME
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FIGURA 16 — DENSITOGRAMAS DE GEIS SDS-PAGE DE LOMBO SUINO
(TRATAMENTOS COM CPSL), PADRAO DE CPSL E CONTROLE.
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4.1.7 Cromatografia liquida de alta eficiéncia

4.1.7.1 Determinagéo de isoflavonas da soja

O uso de cromatografia liquida de alta eficiéncia se mostrou viavel para
deteccdo da proteina isolada de soja em lombo suino injetado, sendo uma
alternativa rapida e de facil execugéo para o controle da utilizacdo desse ingrediente
em produtos carneos. Na figura 17, sdo apresentados os perfis cromatograficos
obtidos para os tratamentos adicionados de proteina isolada de soja, em
comparacao ao controle, ndo injetado (tratamento ).

O contetdo de isoflavonas de um produto depende da propor¢cdo em que a
soja esta presente e do conteudo de isoflavonas da mesma, que € altamente
variavel (GENOVESE et al., 2003). Goes-Favoni et al. (2004) analisando produtos
comerciais de soja demonstraram que a distribuicdo dos isdbmeros e o teor total de
isoflavonas nos produtos varia em funcao de seu processamento. Os produtos de
soja geralmente empregados em formulacbes carneas possuem isoflavonas em
guantidades detectaveis por HPLC, como observaram Mellenthin e Galensa (1999),
analisando proteina isolada de soja, proteina concentrada de soja e lecitina de soja
em produtos carneos. Os autores compararam a técnica a eletroforese capilar de
zona, observando melhor repetitividade e melhor sensibilidade nos resultados com
HPLC, embora ambas as técnicas tenham levado a resultados semelhantes.

Em carnes, a ocorréncia de isoflavonas deriva exclusivamente da adicédo de
condimentos ou outros ingredientes vegetais, pois as mesmas sao produtos do
metabolismo secundario de algumas espécies de plantas, sobretudo de algumas
leguminosas como a soja, amendoim, lentilha e ervilha (MELLENTHIN; GALENSA,
1999).
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CROMATOGRAMAS DA PESQUISA DE ISOFLAVONAS DA SOJA NAS

AMOSTRAS DE LOMBO SUINO SUBMETIDAS A CROMATOGRAFIA
LIQUIDA DE ALTA EFICIENCIA.

De acordo com os cromatogramas obtidos e correspondendo-os com o0s

padrdes de isoflavonas, verifica-se que as amostras com soja apresentaram seis

picos correspondentes as agliconas daidzeina e genisteina com maiores

intensidades, bem como aos glicosideos dessas duas isoflavonas. Sua ordem de

eluicdo corresponde a descrita na literatura, com os derivados da daidzeina eluindo
antes dos derivados da genisteina (MELLENTHIN; GALENSA, 1999). Observam-se,

~

ainda, picos correspondentes a glicitina e a gliciteina nos cromatogramas dos

tratamentos com PIS, embora em menor intensidade.

Na tabela 18, sdo apresentados o0s teores médios de

isoflavonas

guantificados nas amostras de lombo suino, demonstrando que as mesmas podem

ser empregadas como indicadores da adicdo de soja em produtos carneos. Como
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esperado, os tratamentos sem proteina de soja nao apresentaram picos de
isoflavonas, enquanto os tratamentos com soja apresentaram isoflavonas em

guantidades detectaveis por HPLC.

TABELA 18- TEORES MEDIOS DE ISOFLAVONAS, OBTIDOS POR
CROMATOGRAFIA LIQUIDA DE ALTA E,FICIENCIA, EXPRESSOS EM
pg/100g, EM AMOSTRAS DE LOMBO SUINO.

Concentracéao da Isoflavona

AMOSTRAS Daidzina Glicitina Genistina Daidzeina Gliciteina Genisteina
(Mg/100g)  (Mg/100g)  (Mg/100g)  (Mg/100g)  (Mg/100g)  (Hg/1009)
| ND ND ND ND ND ND
Il ND ND ND ND ND ND
1l ND ND ND ND ND ND
v 231,16° 81,512 650,46° 216,09% 86,70™ 260,68°
V ND ND ND ND ND ND
VI 202,56° 77,42° 536,16" 179,21° 78,29™ 220,64°
Wil ND ND ND ND ND ND
Tratamentos: | = controle (ndo injetado); Il = agua e NaCl; lll = 4gua, NaCl e tripolifosfato de sédio (STTP); IV = agua, NaCl e

proteina isolada de soja (PIS); V = agua, NaCl e concentrado proteico de soro de leite (CPSL); VI = 4gua, NaCl, PIS e STTP;
VIl = &gua, NaCl; CPSL e STTP.

As médias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem estatisticamente entre si (p > 0,05). nc = ndo calculada. ND = nédo
detectado.

De acordo com Genovese e Lajolo (2001), a extracdo das isoflavonas com
metanol 80% proporciona 6timo rendimento de extragdo e menor quantidade de
picos contaminantes. A eficiéncia de extracdo provavelmente contribuiu para a
gualidade dos cromatogramas obtidos, nos quais se observa a auséncia de picos
interferentes, com picos simétricos e de boa resolucéo, fazendo com que a técnica
seja considerada de boa sensibilidade e especificidade para os fins pretendidos,
detectando isoflavonas da soja em concentracdes proximas a 1,5%. Na Alemanha,
Mellenthin e Galensa (1999), analisando isoflavonas por HPLC em produtos carneos
adquiridos comercialmente naquele pais, detectaram a adicdo de soja em teores de
0,1% a 6%, propondo 0 emprego da técnica para controle rotineiro do
processamento da carne.

Na presente pesquisa, para quantificagdo da PIS, elegeu-se o pico de
genistina, por ser o de maior intensidade no perfil cromatografico de isoflavonas
desse ingrediente, passando a ser adotado como marcador na amostras de lombo
suino. Considerando o valor médio de 73% para a umidade das amostras com PIS

(tratamentos IV e VI), a tabela 19 apresenta os valores de proteina isolada de soja
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guantificados por cromatografia, corrigidos os valores da base seca (liofilizada) para
base umida e com base na curva-padrdo construida com proteina isolada de soja
(R? = 0,9996).

TABELA 19— QUANTIFICACAO DA PROTEINA ISOLADA DE SOJA POR MEIO DO
TEOR DE GENISTINA.

Tratamento IV Tratamento VI

% genistina (g/100g) 1,792 1,23

Médias seguidas de letras diferentes na horizontal diferem estatiscamente entre si ao nivel de 5% de significancia.

Estes resultados demonstram que a técnica aplicada assegura a adequacao
dos produtos testados em relacdo ao limite legal (2,0%). Embora tenha havido
variacao significativa entre os tratamentos adicionados de soja (p < 0,05), obtiveram-
se valores proximos ao valor de soja adicionado as amostras. No processo de
injecdo, existe sempre uma variagcdo na quantidade de ingredientes incorporados a
carne, causada por fatores intrinsecos e extrinsecos. A quantidade de 1,5% de
proteina ndo carnea estimada para os produtos em analise considera a retencéo de
toda a salmoura injetada. Variagbes nessa quantidade, detectada por técnicas
analiticas de quantificacdo, provavelmente indicam variacdo na quantidade de

salmoura retida pela carne.

4.1.7.2 Perfil de aminoacidos

Na figura 18, sdo apresentados o0s cromatogramas dos diferentes
tratamentos, trazendo seu perfil de aminoacidos identificados por comparacdo com
os tempos de retencdo dos padrdes. Nao foi possivel quantificar os aminoacidos
arginina e treonina, porque houve co-eluicdo durante a corrida cromatogréfica de
todos os tratamentos, gerando picos de ma resolucéo.

O perfil de aminoacidos de um produto indica a sua qualidade proteica e
nutricional. Alguns autores, no entanto, relatam que as diferencas existentes entre
0s aminoacidos da carne e da soja ndo séo suficientes para quantificacdo, limitando

0 uso da técnica para quantificacdo de proteinas ndo carneas (ELLIS, 1987,
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ZARKADAS; KARATZAS; KHANIZADEH, 1993). Na presente pesquisa, ndo foram

detectadas diferencas significativas quanto aos teores dos aminoacidos acido

aspartico, alanina, glicina, prolina, tirosina, valina, lisina, isoleucina e leucina entre os

tratamentos (TABELA 20).
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FIGURA 18 —

COM INGREDIENTES NAO CARNEOS*.

AMINOGRAMAS DOS TRATAMENTOS DE LOMBO SUINO INJETADO

Tratamentos: | = controle (ndo injetado); Il = agua e NaCl; lll = 4gua, NacCl e tripolifosfato de sédio (STTP); IV = agua, NaCl e
proteina isolada de soja (PIS); V = agua, NaCl e concentrado proteico de soro de leite (CPSL); VI = agua, NaCl, PIS e STTP;

VIl = &gua, NaCl; CPSL e STTP.

As maiores variagcdes quantitativas no perfil

de aminoacidos foram

observadas nos tratamentos adicionados de CPSL. Segundo Borges (2001), as

proteinas do soro de leite apresentam baixos teores de aminoacidos aromaticos

(fenilalanina e tirosina) e elevados teores de aminoacidos essenciais de cadeias

ramificadas (leucina e isoleucina). Na presente pesquisa, a adicdo de CPSL levou a

diminuicdo significativa da quantidade de fenilalanina e de histidina em relacdo ao
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controle (p < 0,05). No entanto, essa diferenca nao foi significativa em relacdo aos
demais tratamentos adicionados de proteinas néo carneas (p > 0,05). Quanto aos

outros aminoacidos, ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos.

TABELA 20~ PERFIL DE AMINOACIDOS (EM g/100g DE PROTEINA, EM BASE
SECA) DE LOMBO SUINO ADICIONADO DE INGREDIENTES NAO

CARNEOS.

Aminoacido | Il 1l WV, V VI Vil EPM
ASP 4,49 3,73° 3,642 4,302 3,318 4,202 3,762 0,126
SER 2,12% 1,62% 1,65% 1,91% 1,51° 1,76% 1,60% 0,063
GLU 8,50° 6,69%° 6,81% 8,08% 6,19" 7,29% 7,07% 0,232
GLY 2,72° 2,40° 2,18° 2,502 2,672 2,262 1,892 0,119
HIS 2,40° 1,82 2,06%° 2,03% 1,44° 1,75 1,52 0,090
ARG 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -
THR 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -
ALA 2,522 2,15° 2,352 2,552 2,128 2,228 2,118 0,061
PRO 2,247 1,86% 1,802 2,172 2,042 1,862 1,752 0,068
TYR 2,36° 2,007 2,142 2,322 1,762 2,032 1,932 0,069
VAL 2,56° 2,16° 2,382 2,672 2,022 2,322 2,218 0,076
LYS 3,84° 3,56° 3,402 4,172 3,228 3,652 3,572 0,099

ILE 2,39° 2,132 2,082 2,532 1,962 2,182 2,118 0,061

LEU 4,23° 3,77° 3,662 4,432 3,522 3,862 3,782 0,101

PHE 2,12° 1,922 1,79% 2,04 1,70° 1,87% 1,70° 0,046
Tratamentos: | = controle (ndo injetado); Il = 4gua e NaCl; Ill = 4gua, NaCl e tripolifosfato de sédio (STTP); IV = 4gua, NaCl e

proteina isolada de soja (PIS); V = agua, NaCl e concentrado proteico de soro de leite (CPSL); VI = agua, NaCl, PIS e STTP;
VII = 4gua, NaCl; CPSL e STTP.

ASP = acido aspartico; SER = serina; LYS = lisina; THR = treonina; TYR = tirosina; VAL = valina; LEU = leucina; ARG =
arginina; PHE = fenilalanina; GLY = glicina; GLU = acido glutamico; HIS = histidina; ALA = alanina; PRO = prolina; ILE =
isoleucina.

EPM = erro-padrdo da média.

Médias seguidas da mesma letra, em uma linha, nao diferem significativamente entre si ao nivel de 5% de probabilidade.

BN

Observa-se, ainda, que a adicdo de CPSL levou a reducéo significativa da
quantidade de serina e acido glutdmico no tratamento V em relacdo ao controle,
embora no tratamento VIl essa redugdo néo tenha diferido significativamente do
controle néo injetado ao nivel de 5% de significancia.

Nos tratamentos com soja, ndo houve alteracdo significativa das quantidades
de amino&cidos em comparagdo ao controle (p > 0,05), demonstrando que os perfis
obtidos estdo de acordo com Zarkadas, Karatzas e Khanizadeh (1993) que
concluiram que a adicdo de proteina concentrada de soja em amplo limiar de
variacdo na formulacdo de produtos carneos ndo promove a reducédo de seu valor

nutritivo em termos de aminoacidos essenciais para humanos.
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4.1.8 Microbiologia

bY

O processo de injecdo de salmouras pode levar a contaminagao pela
introducdo, no interior da carne, de bactérias normalmente presentes em sua
superficie (GILL, 1979). Na presente pesquisa, as contagens microbianas
observadas denotam satisfatorio controle higiénico-sanitario das operagbes e

aptidao dos produtos processados ao consumo humano (QUADRO 6).

QUADRO 6 — CONTAGENS BACTERIOLOGICAS E PESQUISA DE
MICRORGANISMOS PATOGENICOS EM AMOSTRAS DE LOMBO
SUINO ADICIONADAS DE INGREDIENTES NAO CARNEOS.

Tratamentos I I 1l v \% Vi VI

Andlise

Contagem de| 1,5x10° | 66x10° | 36x | 2,8x10° | 1,7x10" | 2,1x 10" | 2,1 x 10°
enterobactérias 10*

(UFClg)

Contagem de| <1,0x <1,0x <1,0x <1,0x <1,0x <1,0x <1,0x
estafilococos 10° 10° 10° 10° 10° 10° 10°
coagulase-

positiva (UFC/g)

Contagem de | 1,0x10° | 29x10° | 1,9x | 4,1x10* | 35x10" | 51x10* | 2,2x 10"
psicrotroficos 10*

(UFClg)

Pesquisa de AUS. AUS. AUS. AUS. AUS. AUS. AUS.

Salmonella spp.

Tratamentos: | = controle (ndo injetado); Il = agua e NaCl; lll = 4gua, NacCl e tripolifosfato de sédio (STTP); IV = agua, NaCl e
proteina isolada de soja (PIS); V = agua, NaCl e concentrado proteico de soro de leite (CPSL); VI = 4gua, NaCl, PIS e STTP;
VII = 4gua, NaCl; CPSL e STTP.

AUS. = ausente.

Estudos tém demonstrado que produtos injetados com salmouras geralmente
possuem maiores contagens bacterianas do que produtos ndo marinados,
favorecendo principalmente o desenvolvimento de bactérias psicrotroficas acido-
laticas (BOHAYCHUK; GREER, 2003; BJORKROTH, 2005; SCHIRMER; HEIR;
LANGSRUD, 2009). Na presente pesquisa, as contagens de enterobactérias e de
psicrotréficos foram semelhantes para o controle e os tratamentos injetados e sao
condizentes com as relatadas na literatura para produtos similares (MILLER, 1998a).

No tratamento IV, as contagens de enterobactérias foram menores em dois
ciclos logaritmicos em relagcdo ao controle, que apresentou contagens na faixa de

10*UFC/g. Bohaychuk e Greer (2003), estudando lombos de suino desossados
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injetados com diferentes salmouras de NacCl, fosfato de sodio e suco de liméo
concentrado observaram que tanto o controle quanto amostras injetadas
ultrapassaram contagens de 10*UFC/g com 35 dias de estocagem (em embalagem
a vacuo), sem gerar alteracdes de cor e odor nos produtos. Os autores citam que
variagcbes de multiplicacdo bacteriana em produtos injetados podem ocorrer por
diferencas intrinsecas no pH, composi¢cao normal da matéria-prima e caracteristicas
bacteriostaticas de ingredientes da propria salmoura, que podem explicar o
observado.

Nos produtos de presente experimento, ndo houve isolamento de
Staphylococcus sp. nem de Salmonella spp., em conformidade com a legislacéo

para carnes cruas preparadas de suino (BRASIL, 2001).

4.1.9 Determinacéo do grau de estriamento

A ma distribuicdo dos ingredientes em carnes injetadas pode provocar a
formacdo de duas tonalidades de cor (estrias), fazendo com que a percepcédo da
textura do produto se dé de forma desuniforme pelos consumidores, devendo, tanto
guanto possivel, ser evitada (MILLER, 1998a). Na tabela 21, observa-se que a
grande maioria das amostras analisadas ndo apresentou estrias, sendo observado

estriamento apenas nos tratamentos IV, V e VII.

TABELA 21 — CLASSIFICAQAO DAS AMOSTRAS DOS DIVERSOS TRATAMENTOS
DE LOMBO SUINO DE ACORDO COM O GRAU DE ESTRIAMENTO.
Tratamentos I I 1l v \% Vi Vil Total
Grau de
estriamento
Grau 1 28 20 21 14 15 16 2 116
Grau 2 0 0 0 0 2 0 16 18
Grau 3 0 0 0 6 0 0 0 6
Grau 4 0 0 0 0 0 0 0 0
Grau 5 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 28 20 21 20 17 16 18 140
Tratamentos: | = controle (ndo injetado); Il = 4gua e NaCl; Ill = 4gua, NaCl e tripolifosfato de sédio (STTP); IV = 4gua, NaCl e

proteina isolada de soja (PIS); V = agua, NaCl e concentrado proteico de soro de leite (CPSL); VI = agua, NaCl, PIS e STTP;
VIl = &gua, NaCl; CPSL e STTP.
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A classificacdo de estriamento observada demonstra que a distribuicdo dos
ingredientes se deu de maneira uniforme na maioria das amostras.

Os tratamentos com CPSL foram mais suscetiveis ao estriamento, embora o
fendbmeno tenha ocorrido de forma mais acentuada nas amostras injetadas com PIS,
gue chegaram a atingir o grau 3. Embora tenham ocorrido com bem menos
severidade, as estrias observadas nas amostras estdo de acordo com as
observadas por Gooding et al. (2009) em lombo suino injetado, estendendo-se dos
pontos de penetracdo inicial das agulhas da injetora pela orientacdo das fibras
musculares (FIGURA 19).

FIGURA 19— PRESENCA DE ESTRIAS E MANCHAS EM AMOSTRAS DE LOMBO
SUINO INJETADO COM PROTEINA ISOLADA DE SOJA.

FONTE: o autor.

O estriamento é um fendmeno dificil de eliminar no processamento da carne
suina, ocorrendo imediata e permanentemente apds a injecdo de ingredientes. A
variacdo de fatores como ingredientes utilizados na salmoura, pH da salmoura,
concentracdo da salmoura, presséo da injecao, temperatura da carne e da salmoura
e nivel de injecdo empregado ndo sdo capazes de reduzir a severidade do problema
(GOODING et al., 2009). No entanto, os graus de estriamento observados sdo bem
menos severos que os relatados pela literatura, atingindo, no maximo, o nivel 3.
Segundo Gooding et al. (2009), a carne suina com coloracdo mais escura torna-se
mais suscetivel ao estriamento, devido ao contraste de cor das estrias com a carne.
Na presente pesquisa, possivelmente o grau mediano de estriamento se deve a

luminosidade (L*) encontrada ser mais alta que a reportada pelos autores.
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4.2 ANALISE SENSORIAL E INSTRUMENTAL

4.2.1 Analise sensorial de lombo suino injetado com ingredientes ndo carneos

4.2.1.1 Selecao e treinamento de julgadores

Os 28 participantes do treinamento prévio a analise sensorial possuiam idade
média de 40,8 anos, sendo 18 homens e 10 mulheres. Foram selecionados 12
julgadores, com mais de 60% de acertos nos testes triangulares e com mais de 75%
nos testes duo-trio realizados como preconizado por Freitas (2007).

A carne suina era a preferéncia de apenas 14,3% dos participantes, pois
57,1% deles marcaram a carne bovina como de sua preferéncia de consumo no
guestionario aplicado. Esse dado € concordante com pesquisas que tém
demonstrado que a carne bovina é a mais consumida no Brasil, embora tenha
havido um crescimento significativo do consumo de carne de frango nos ultimos
anos (SCHLINDWEIN; KASSOUF, 2006; BAMPI, 2009).

O consumo de carne suina foi marcado como sendo semanal por 46,4% dos
participantes, enquanto 32,1% consomem carne suina a cada quinze dias e 21,4% a
cada trinta dias (ou menos). Dentre os participantes, 53,6% preferem comprar carne
suina in natura para seu consumo, enquanto 46,4% preferem adquiri-la na forma de
produtos industrializados.

De acordo com Freitas (2007), os testes triangular e duo-trio sdo 0s mais
aplicados para selecionar e monitorar julgadores, sendo ideais para treinamento de
equipes. Por se tratar de testes de diferenca em que uma escolha é forcada, tém
sido recomendados para avaliar a habilidade de julgadores em discriminar
diferencas de produtos quanto aos seus atributos de qualidade (MODESTA, 1994,
WRIGHT et al., 2005).

Dentre os testes de diferenca realizados, os julgadores foram capazes de
detectar diferencas significativas em sete dos onze testes aplicados (TABELA 22).



131

TABELA 22 - RESULTADOS DOS TESTES DE DIFERENCA (DUO-TRIO E
TRIANGULAR) REALIZADOS PARA TREINAMENTO DE JULGADORES
PARA ANALISE SENSORIAL DE LOMBO SUINO INJETADO COM
INGREDIENTES NAO CARNEOS.

Sessdes 1 2 3 4 5 6 7
Testes D.T. T.T. D.T. T.T. D.T. D.T. T.T. D.T. T.T. T.T T.T.
Tratamentos I X I x 1l Il x Il x I X Il x Il x I x I x I X Il x

I 11 11 v VI VII v V \Y v
J.C. 14 13 25 24 24 26 27 21 26 27 22
Resultado
(P = 5%) NS NS NS S S S S NS S S S
Tratamentos: | = controle (ndo injetado); Il = agua e NaCl; lll = 4gua, NacCl e tripolifosfato de sédio (STTP); IV = agua, NaCl e

proteina isolada de soja (PIS); V = agua, NaCl e concentrado proteico de soro de leite (CPSL); VI = 4gua, NaCl, PIS e STTP;
VIl = &gua, NaCl; CPSL e STTP.
n = 28; J.C. = julgamentos corretos.
D.T. = teste duo-trio; T.T. = teste triangular; NS = n&o significativo; S = significativo.

Os resultados acima indicam que as diferencas existentes entre 0s
tratamentos com e sem STTP e também entre os tratamentos com e sem proteinas
nao carneas foram identificadas significativamente ao nivel de 5% de probabilidade

pelos julgadores.

4.2.1.2 Avaliagdo da suculéncia

Os tratamentos com fosfato, quando comparados ao controle pelo método da
ordenacao-preferéncia, foram considerados significativamente mais suculentos pelos
julgadores (p < 0,05). Estes resultados concordam parcialmente com Hayes et al.
(2006), que avaliando os efeitos de tratamentos com derivados do CPSL,
encontraram diferenga significativa para suculéncia em todos os tratamentos em
relacdo ao controle nao injetado, mesmo sem associagcdo ao tripolifosfato. Da
mesma forma, Wright et al. (2005), ao submeterem diversas amostras de lombo
suino injetado disponiveis no mercado varejista norte-americano para analise
sensorial de suculéncia com julgadores treinados, observaram diferenga significativa
guanto ao atributo avaliado em relacdo as amostras de lombo in natura, que foram
consideradas menos suculentas.

A combinacgao de proteinas nédo carneas ao STTP resultou em lombos suinos

considerados significativamente mais suculentos (p < 0,05) em relacdo ao
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tratamento com proteinas sem uso do STTP (tratamentos IV e V) a prova de
ordenacéo. Esse fato corrobora os achados de diversos autores, indicando que a
suculéncia é resultado direto do aumento da capacidade de retencdo de agua
originada pela adicdo de fosfatos (SHEARD et al., 1999; BRASHEAR et al., 2002;
BAUBLITS et al., 2006).

Por outro lado, na prova de comparagcdo mdultipla, os tratamentos nao
diferiram significativamente do controle (p > 0,05), indicando que a utilizacdo dos
ingredientes estudados pode néo ser eficiente para melhorar a suculéncia de forma
perceptivel pelos julgadores. O Unico tratamento que diferiu significativamente do
controle foi o tratamento VI (p < 0,05), mostrando que a associacdo de STTP a
proteina de soja € necessaria para o incremento da suculéncia (TABELA 23).

Na tabela 23, observa-se que a associa¢édo de proteinas ndo carneas e STTP
resultou em amostras reconhecidas como de melhor suculéncia pelos julgadores,
diferindo significativamente do controle (p < 0,05) na prova de aceitacdo. Os
tratamentos VI e VII foram os que obtiveram melhor aceitacdo, com melhores
escores pelos julgadores. Os demais tratamentos néo diferiram significativamente do

controle in natura.

TABELA 23 — RESULTADOS DAS SESSOES DE ANALISE SENSORIAL
REALIZADAS COM JULGADORES TREINADOS, PARA AVALIACAO
DO ATRIBUTO SUCULENCIA DE AMOSTRAS DE LOMBO SUINO
INJETADO COM INGREDIENTES NAO CARNEOS.

Avaliagdo/tratamentos I Il 1 v Y \ Vi CV(%)
Ordenacao 20° 18° 36° 16 11° 28" 25° -
Comparacéo multipla* 508° 6,27° 650° 545° 595" 6,33 7,13 2517
Aceitacio** 446* 298" 286% 362 346 250° 2,68° 16,53
Tratamentos: | = controle (ndo injetado); Il = agua e NaCl; lll = 4gua, NacCl e tripolifosfato de sédio (STTP); IV = agua, NaCl e

proteina isolada de soja (PIS); V = agua, NaCl e concentrado proteico de soro de leite (CPSL); VI = 4gua, NaCl, PIS e STTP;
VII = 4gua, NaCl; CPSL e STTP.

n =12; CV = coeficiente de variagao.

Escores indicados com o mesmo sobrescrito na linha néo diferem ao nivel de 5% de probabilidade.

* Escala de nove categorias, sendo 1 = extremamente mais suculenta; 9 = extremamente menos suculenta.

** Escala de cinco pontos, sendo 1 = extremamente suculento; 5 = nenhuma suculéncia.
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4.2.1.3 Avaliagédo da maciez

No teste de ordenacao, os tratamentos com STTP (lll, VI e VII) foram os que
apresentaram melhor desempenho na avaliagio da maciez, diferindo
significativamente do controle. Baublits et al. (2006) demonstraram que a utilizac&o
de solucdes de fosfato resulta em lombos suinos mais macios em relacdo a lombos
nao injetados, mesmo quando se varia o percentual de injecdo e a temperatura de
cozimento das amostras. Outros autores também tém demonstrado que lombos
suinos injetados com agua, cloreto de sodio e fosfatos sao significativamente
reconhecidos como mais macios em sessdes de analise sensorial (SHEARD et al.,
1999; PRESTAT et al., 2002). No entanto, observa-se na tabela 24 que, a prova de
comparacdo multipla, a utilizacdo de STTP nem sempre foi capaz de melhorar a
maciez das amostras de forma perceptivel pelos julgadores, a semelhanca do que
ocorreu com a avaliagao da suculéncia.

Curiosamente, o tratamento Il (inje¢cdo de agua e NaCl) mostrou-se com boa
classificacdo quanto & maciez, diferindo significativamente do controle (p < 0,05)
(TABELA 24). Sindelar et al. (2003), ao estudar os efeitos da injecao de ingredientes
nao carneos em lombos de matrizes suinas, relataram que a injecdo de agua
sempre implica no aumento da percepcao de maciez pelos julgadores, o que pode

explicar a presente constatacao.

TABELA 24 — RESULTADOS DAS SESSOES DE ANALISE SENSORIAL REALIZADAS
COM JULGADORES TREINADOS, PARA AVALIACAO DO ATRIBUTO
MACIEZ DE AMOSTRAS DE LOMBO SUINO INJETADO COM
INGREDIENTES NAO CARNEOS.

Avaliagdo/tratamentos I Il 1 v Y VI Vi CV(%)
Ordenagéo 12* 15*° 32 20 217 22" 20 -
Comparacéo mdltipla* 488" 653 6,42 547° 6,04 523° 6,65 3241
Aceitagao** 422 259 325" 365° 23" 305" 243" 1643
Tratamentos: | = controle (n&o injetado); Il = 4gua e NaCl; Ill = 4gua, NaCl e tripolifosfato de sédio (STTP); IV = 4gua, NaCl e

proteina isolada de soja (PIS); V = agua, NaCl e concentrado proteico de soro de leite (CPSL); VI = 4gua, NaCl, PIS e STTP;
VII = 4gua, NaCl; CPSL e STTP.

n =12; CV = coeficiente de variagao.

Escores indicados com o mesmo sobrescrito na linha néo diferem ao nivel de 5% de probabilidade.

* Escala de nove categorias, sendo 1 = extremamente mais macia; 9 = extremamente menos macia.

** Escala de cinco pontos, sendo 1 = extremamente macia; 5 = nenhuma macia.
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Os tratamentos com CPSL foram os que tiveram melhor aceitacdo quanto a
maciez, diferindo significativamente do controle (p < 0,05), embora ndo tenham
diferido dos demais tratamentos (TABELA 24).

4.2.1.4 Analise sensorial com julgadores néo treinados

4.2.1.4.1 Respostas dos julgadores aos questionarios

Embora todos os julgadores ndo treinados que participaram da presente
pesquisa possuam o habito de consumir carne suina, ainda que esporadicamente, a
mesma constitui-se preferéncia de apenas 6,38% deles, pois 70,2% dos
participantes preferem a carne bovina. Quanto a frequéncia de consumo de carne
suina, 31,91% dos julgadores declararam ser quinzenal e 23,40% deles declararam
consumir carne suina no minimo uma vez por semana.

A carne suina é adquirida na forma in natura por 55,32% dos participantes,
sendo que 65,96% deles reconhecem o sabor como principal atributo de qualidade
da carne suina. Suculéncia e maciez foram reconhecidas como principais atributos
de qualidade da carne suina por 2553% e 6,38% dos participantes,
respectivamente.

Quando solicitados a manifestar sua intencdo de compra do produto “carne
congelada de suino sem osso (lombo) adicionada de proteina isolada de soja”, as
respostas foram: “decididamente compraria” (16,67%). “provavelmente compraria”
(33,33%), “talvez sim/talvez nao” (41,67%) e “provavelmente ndo compraria”
(8,33%). Nenhum participante assinalou a opc¢ao “decididamente ndo compraria”.
Para o protétipo de rotulo do produto “carne congelada de suino sem 0sso (lombo)
adicionada de proteina lactea”, as respostas foram: “decididamente compraria”
(21,74%). “provavelmente compraria” (47,83%), “talvez sim/talvez nao” (26,09%) e
“decididamente ndo compraria” (4,35%). Nenhum participante assinalou a opcéo
“provavelmente ndo compraria”, indicando boa aceitabilidade.
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4.2.1.4.2 Comparacao pareada

Todos o0s tratamentos, quando comparados ao controle, foram
significativamente preferidos ao nivel de 5% de probabilidade (FIGURA 20). Essa
constatacdo € importante, pois segundo Brashear et al. (2002), a injecdo da carne
suina com ingredientes ndo carneos sO agrega valor ao produto se os consumidores
reconhecem o produto injetado como mais aceitavel que amostras-controle.

As amostras injetadas foram preferidas por 85,11% dos julgadores
(tratamento 1V) a 97,87% dos julgadores (tratamento Ill), o que concorda com outros
autores que também demonstraram que a qualidade geral da carne suina é
nitidamente incrementada quando a mesma é submetida a injecdo de salmouras
(WRIGHT et al., 2005; HAYES et al., 2006).
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FIGURA 20 - PREFERENCIA DAS AMOSTRAS DE LOMBO SUINO INJETADO COM
INGREDIENTES NAO CARNEOS EM RELACAO AO CONTROLE NOS
TESTES DE COMPARACAO PAREADA POR JULGADORES NAO
TREINADOS (n = 47).

* Tratamentos: | = controle (ndo injetado); Il = gua e NaCl; Ill = 4gua, NaCl e tripolifosfato de sédio (STTP); IV = 4gua, NaCl e
proteina isolada de soja (PIS); V = agua, NaCl e concentrado proteico de soro de leite (CPSL); VI = 4gua, NaCl, PIS e STTP;
VII = 4gua, NaCl; CPSL e STTP.

4.2.1.4.3 Aceitacao global

Na avaliacdo da aceitacao global dos tratamentos, o controle foi o que mais

apresentou variacao, ficando com a menor média. A preferéncia entre os julgadores
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foi para o tratamento Ill, sem que tenha havido diferenca significativa dos
tratamentos Il e VI ao nivel de 5% de significancia.

A avaliacdo da percepcao quanto as diferencas entre a carne suina marinada
e a carne in natura é necessaria, pois permite a quantificacdo da aceitacdo desses
produtos pela populacdo para a qual esses produtos serdo disponibilizados
(BAUBLITS et al., 2006). Na presente pesquisa, todos os tratamentos de lombos
injetados foram reconhecidos como de melhor qualidade. O controle foi
significativamente reconhecido pelos julgadores como inferior as amostras de lombo
submetido a injecéao (p < 0,05), influenciando na alta dispersdo entre as médias. As
médias das notas da maioria das amostras variaram de 6 a 7 (gostei

ligeiramente/gostei moderadamente) (TABELA 25).

TABELA 25 - RESULTADOS DOS TESTES DE ACEITACAO GLOBAL APLICADOS
COM AMOSTRAS DE LOMBO SUINO AOS JULGADORES NAO

TREINADOS.
Tratamentos I I [l v \% VI VI Ccv
Aceitacio* 4,35° 7,13° 7,73° 6,61° 5,87° 7,02° 6,98° 25,01
Tratamentos: | = controle (ndo injetado); Il = 4gua e NaCl; Ill = 4gua, NaCl e tripolifosfato de sédio (STTP); IV = 4gua, NaCl e

proteina isolada de soja (PIS); V = agua, NaCl e concentrado proteico de soro de leite (CPSL); VI = agua, NaCl, PIS e STTP;
VIl = &gua, NaCl; CPSL e STTP.

* Escala hedodnica estruturada de nove pontos, sendo 9 = gostei muitissimo e 1 = desgostei muitissimo.

n = 47; CV = coeficiente de variagao.

Médias com o mesmo sobrescrito ndo diferem ao nivel de 5% de probabilidade,

Dentre os tratamentos injetados, a menor média encontrada foi a do

tratamento V, sem diferir significativamente dos tratamentos IV e VII (p > 0,05).
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4.2.2 Andalise instrumental

4.2.2.1 Andlise instrumental de lombo suino resfriado injetado com ingredientes néao

carneos

4.2.2.1.1 Coloragéo instrumental

4.2.2.1.1.1 Valor L*

Logo apods o processamento, 0s tratamentos apresentaram uma luminosidade
meédia de 59,5, considerada dentro da faixa de bom aspecto visual para carne suina,
segundo Marchiori e Felicio (2003). A utilizagcdo de ingredientes ndo carneos
aumentou a luminosidade em regra geral, sendo maior nos tratamentos em que nao
foi empregado o STTP, embora nem sempre de forma significativa (p > 0,05). De
acordo com Brewer, Novakofski e Freise (2006), o aumento do pH implica no
decréscimo da luminosidade da carne, o que justificaria os valores de L* observados
para os tratamentos com fosfato. Brashear et al. (2002) também observaram
aumento da luminosidade em lombos suinos injetados com ingredientes néo
carneos, associando a constatacdo a diluicdo dos pigmentos da carne nos fluidos
injetados e ao aumento da refracédo da luz causado pela agua livre.

Aos trinta e cinco dias pdés-processo, a luminosidade média foi de 62,0,
ficando evidente o seu aumento em todos os tratamentos (exceto VI), como se
observa na figura 21. No controle e no tratamento IV, 0 aumento alcancou quatro
unidades em meédia, ao passo que nos demais tratamentos injetados o aumento
variou de 1,27 a 2,95 unidades. No tratamento VI, a luminosidade, apos trinta dias
de estocagem, manteve-se dentro da faixa de 60 inicialmente observada. Embora
Lindahl et al. (2006) também tenham observado variacdo do valor L* durante o
periodo de estocagem de lombo suino embalado a vacuo, outros autores nao

observaram variacéo significativa da luminosidade (L*) de amostras de lombo suino
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estocadas sob resfriamento (ZHU; BIDNER; BREWER, 2001; HAYES et al., 2006;
HOLMER et al., 2009).
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FIGURA 21 — VARIACAO DA LUMINOSIDADE (L*) AOS 5 E AOS 35 DIAS ENTRE OS
TRATAMENTOS DE LOMBO SUINO*.

* Tratamentos: | = controle (ndo injetado); Il = gua e NaCl; 1ll = 4gua, NaCl e tripolifosfato de sddio (STTP); IV = 4gua, NaCl e
proteina isolada de soja (PIS); V = agua, NaCl e concentrado proteico de soro de leite (CPSL); VI = agua, NaCl, PIS e STTP;
VII = 4gua, NaCl; CPSL e STTP.

4.2.2.1.1.2 Valor a*

Alguns autores tém demonstrado que a carne suina quando embalada a
vacuo, tende a se tornar mais vermelha e mais amarela durante seu periodo de
estocagem (ZHU; BREWER,1998; ZHU; BIDNER; BREWER, 2001; LINDAHL et al.,
2006). Na presente pesquisa, o valor médio de a* foi de 5,33 para todas as amostras
no inicio da avaliacdo, subindo para 5,80 apos trinta dias. Observa-se que, apos 30
dias, o valor a* aumentou nos tratamentos I, V, VI e VII, sendo maior no tratamento
VI. Nos demais tratamentos, observa-se a reducéo do valor a* durante a estocagem
sob refrigeragao.

Nos dois periodos de estocagem avaliados, todos os tratamentos
apresentaram amostras com menores valores de a* em comparagdo ao controle,
demonstrando que a injecao de ingredientes ndo carneos no lombo suino promoveu

a diminuicdo da intensidade de cor vermelha da carne (FIGURA 22). Esse
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decréscimo da intensidade de vermelho ocorreu de forma significativa a primeira
avaliagdo (p < 0,05), quando o controle diferiu de todos os outros tratamentos.

Entre os dois periodos de avaliagdo, particularmente o controle apresentou
sensivel decréscimo do valor a*. Hayes et al. (2006) também observaram o
decréscimo da intensidade de vermelho em amostras de lombo suino injetadas com
NaCl e STTP. No entanto, para que ocorra o efeito blooming na carne fresca,
desejavel pelos consumidores, € interessante que maiores valores de a* sejam
obtidos (BREWER; NOVAKOFSKI; FREISE, 2006).
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FIGURA 22 — VARIACAO DA INTENSIDADE DE VERMELHO (@*) AOS 5 E AOS 35
DIAS ENTRE OS TRATAMENTOS DE LOMBO SUINO*.

* Tratamentos: | = controle (ndo injetado); Il = agua e NacCl; Il = 4gua, NaCl e tripolifosfato de sédio (STTP); IV = 4gua, NaCl e
proteina isolada de soja (PIS); V = agua, NaCl e concentrado proteico de soro de leite (CPSL); VI = 4gua, NaCl, PIS e STTP;
VII = 4gua, NaCl; CPSL e STTP.

4.2.2.1.1.3 Valor b*

Inicialmente, ndo houve diferenca significativa quanto a intensidade de
amarelo (b*) entre as amostras dos diferentes tratamentos (p > 0,05). No entanto, no
dia 35 observa-se leve reducao da intensidade de amarelo nas amostras injetadas
em relagédo ao controle (exceto no tratamento 1V), embora somente no tratamento V
tenha ocorrido de forma significativa (p < 0,05).

Segundo Hayes et al. (2006), solucdes a base de fosfato incrementam a

coloracdo do produto de forma sutil, podendo tornar as carnes vermelhas mais
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claras ou mais escuras. Uma vez que a oxidacado da mioglobina é acelerada pela
presenca de radicais livres e em baixo pH, a capacidade tamponante e quelante do
fosfato pode contribuir para a estabilidade da cor da carne (LEE; HENDRICKS;
CORNFORTH, 1998).

Na presente pesquisa, as alteracdes de coloracdo foram mais sensiveis na
luminosidade e na intensidade de vermelho dos produtos do que na intensidade de
amarelo (FIGURA 23). Wright et al. (2005) também n&o encontraram diferenca
significativa entre a intensidade de amarelo de amostras de lombo suino injetado em

comparacao ao produto in natura.
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FIGURA 23— VARIACAO DA INTENSIDADE DE AMARELO (b*) AOS 5 E AOS 35 DIAS
ENTRE OS TRATAMENTOS DE LOMBO SUINO*.

* Tratamentos: | = controle (ndo injetado); Il = gua e NaCl; Ill = 4gua, NaCl e tripolifosfato de sddio (STTP); IV = 4gua, NaCl e
proteina isolada de soja (PIS); V = agua, NaCl e concentrado proteico de soro de leite (CPSL); VI = 4gua, NaCl, PIS e STTP;
VII = 4gua, NaCl; CPSL e STTP.

4.2.2.1.2 Forga de cisalhamento

A adicdo de ingredientes ndo carneos promoveu a reducdo da forca de
cisalhamento das amostras em relacdo ao controle, corroborando os achados de
Wright et al. (2005), que observaram a reducdo da tensao de cisalhamento em 324
amostras diversas de lombo suino submetidas a injecdo, quando comparadas a 276
amostras de lombo in natura. Nas amostras de lombo resfriado, o STTP e o CPSL
foram os ingredientes mais eficazes em causar essa reducéo. Sheard e Tali (2004),

estudando a utilizacdo de NaCl, bicarbonato de sédio e fosfatos em lombos de
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suino, também observaram que todos os tratamentos em que houve a adicdo de
ingredientes n&o carneos ocorreu a reducéo da forca de cisalhamento em relagdo ao
controle.

As amostras do tratamento Il foram as que ofereceram menor forca de
cisalhamento, promovendo uma reducado significativa da forca em até 39,92% em
relagéo ao controle (p < 0,05). Xu et al. (2009), estudando a acdo de diversos tipos
de fosfatos na marinacdo da carne bovina, também observaram alta eficiéncia
desses aditivos na reducao da forca de cisalhamento da carne, relatando que todos
os fosfatos usados em todas as concentracfes empregadas em seu experimento
levaram a valores de tensédo sempre menores que os observados para o controle.
Nas amostras de lombo resfriado, a utilizagcdo de STTP levou a picos de forca
significativamente menores que os observados para o controle, mas o fosfato nao
teve efeito sinérgico com as proteinas ndo carneas, uma vez que ndo houve
diferenca entre os tratamentos V e VIl e entre os tratamentos IV e VI (p > 0,05).

A injecdo de CPSL também promoveu a reducdo significativa da forca de
cisalhamento, sendo de -31,93% (tratamento V) e -25,21% (tratamento VII) em
relacdo ao controle (p < 0,05). Hayes et al. (2006), estudando a inje¢édo de lombos
suinos com NaCl, fosfato e CPSL, também observaram reducdo da forca de
cisalhamento das amostras injetadas em relacdo ao controle, embora, entre as
amostras submetidas a injecdo, ndo tenha havido diferenca estatisticamente
significativa entre elas. Os autores também observaram os menores picos de forca

para as amostras do tratamento com agua, NaCl e STTP.

TABELA 26 — VALORES OBTIDOS NA DETERMINACAO DA FORCA DE
CISALHAMENTO (EM kg) DAS AMOSTRAS DE LOMBO SUINO
RESFRIADO INJETADO COM INGREDIENTES NAO CARNEOS.

Tratamentos | ] 11 v V VI VII EPM

Médias 2,38° 1,98 143" 223" 162 195 1,78 0,05
(£0,055) (£0,123) (£0,060) (£0,114) (£0,126) (£0,133) (£0,095)

Tratamentos: | = controle (ndo injetado); Il = 4gua e NaCl; Ill = 4gua, NaCl e tripolifosfato de sédio (STTP); IV = 4gua, NaCl e

proteina isolada de soja (PIS); V = agua, NaCl e concentrado proteico de soro de leite (CPSL); VI = 4gua, NaCl, PIS e STTP;
VII = 4gua, NaCl; CPSL e STTP.

EPM= erro-padrao da média.

Médias com letras iguais, na mesma linha, ndo diferem significativamente através do teste de Tukey (p > 0,05).
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Na tabela 26, observa-se que os tratamentos com PIS n&o diferiram
significativamente entre si (p > 0,05). A PIS foi menos eficiente que o CPSL em
reduzir a forgca de cisalhamento do lombo injetado resfriado. Ainda assim, foi capaz
de promover a reducdo da forca de cisalhamento em até -18,07% em relagdo ao
controle, nos tratamentos em que foi empregada.

A simples injecéo de agua e NaCl nos lombos suinos néo foi capaz de reduzir
significativamente a forca de cisalhamento em relacdo ao controle (p > 0,05),
embora tenha sido observada reducdo média de 16,81%, ainda maior que a
observada para o tratamento IV, que promoveu a reducdo da forca de cisalhamento
em 6,30% em relacdo ao controle.

Os resultados encontrados sdo concordantes com os disponiveis na literatura.
Sindelar et al. (2003b), examinando amostras de lombo suino marinado com STTP e
bicarbonato de sodio, encontraram valores de 1,72kg a 2,89kg, semelhantes aos
encontrados. Os autores utilizaram o mesmo modelo de equipamento que o
empregado neste trabalho, observando que a utilizagdo de niveis maximos de STTP
se associa aos menores valores de for¢a de cisalhamento.

De uma maneira geral, os efeitos dos fatores relativos ao processamento
sobre a maciez da carne sdo maiores do que os efeitos dos fatores relativos a
producdo animal (SHEARD et al, 1999). Segundo Szerman et al. (2007), o
edemaciamento das fibras musculares e os danos ao tecido conjuntivo gerados com
0 emprego da marinagao, entre outros processos tecnoldgicos, sdo 0s responsaveis
pela reducdo da resisténcia da carne ao cisalhamento pelo texturbmetro. Essa
afirmativa vem em encontro do processo tecnologico empregado na presente
pesquisa, pelo qual os lombos foram massageados em tumbler apés a injecdo, o
que pode ter contribuido para a reducdo da forca de cisalhamento oferecida pelos
produtos.

Quando lombos suinos séo injetados com diferentes solugdes, a reducao da
forca de cisalhamento pode ocorrer em face do aumento do conteudo de agua e do
enfraquecimento da estrutura miofibrilar, o que parece justificar os achados da
presente pesquisa. A reducdo promovida pela injecdo de solu¢des com ingredientes
nao carneos € ainda mais intensa que a reducao da forgca de cisalhamento gerada

por outros fatores, como a influéncia da alimentacdo dos animais, maturacdo da
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carne, forma de suspensao das carcacas no abatedouro, estimulacdo elétrica das
carcagas e forma de resfriamento (SHEARD; TALI, 2004).

Diversos autores tém associado a utilizagdo de STTP ao incremento da
textura do lombo suino (MILLER, 1998a; SHEARD et al., 1999; BRASHEAR et al.,
2002; SINDELAR et al., 2003b; BAUBLITS et al., 2006). A injecdo de agua, NaCl e
fosfatos em lombos suinos promove a reducdo da tensédo de cisalhamento mesmo
apos o cozimento dos produtos em altas temperaturas, indicando que a injecao
proporciona a estabilidade da maciez da carne mesmo sob condigbes abusivas
(PRESTAT et al., 2002; BAUBLITS et al., 2006).

4.2.2.2 Analise instrumental de lombo suino congelado injetado com ingredientes

Nnao carneos

4.2.2.2.1 Coloragéo instrumental

4.2.2.2.1.1 Valor L*

A coloragdo representa papel importante na aparéncia, apresentacdo e
aceitabilidade da carne congelada. Alteracdes de coloracdo podem ocorrer durante a
sua estocagem, devido a oxidacéo lipidica e aos processos de degradacdo dos
pigmentos da carne (XIA et al., 2009).

A luminosidade nas amostras congeladas variou de 54,81 (controle) a 64,78
(tratamento V). Maiores valores de L* foram encontrados nas amostras do
tratamento V apOs 120 dias de estocagem a -18°C., sendo que esse tratamento
diferiu significativamente dos demais (p < 0,05). A menor luminosidade foi observada
para o controle (FIGURA 24).
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FIGURA 24 — VARIACAO DA LUMINOSIDADE (L*) AOS 5 E AOS 120 DIAS ENTRE OS
TRATAMENTOS DE LOMBO SUINO*.

* Tratamentos: | = controle (ndo injetado); Il = gua e NaCl; Ill = 4gua, NaCl e tripolifosfato de sddio (STTP); IV = 4gua, NaCl e
proteina isolada de soja (PIS); V = agua, NaCl e concentrado proteico de soro de leite (CPSL); VI = 4gua, NaCl, PIS e STTP;
VII = 4gua, NaCl; CPSL e STTP.

Embora a luminosidade das carnes possa variar durante a estocagem
frigorifica, alguns autores tém demonstrado que, na carne suina embalada a vacuo,
L* ndo se altera de forma significativa durante a estocagem (ZHU; BIDNER;
BREWER, 2001; HOLMER et al., 2009). Por outro lado, Xia et al. (2009) associaram
0 aumento da oxidacao lipidica ao aumento da luminosidade do lombo suino apos
ciclos de congelamento e descongelamento. No presente experimento, a variacao
da luminosidade ap6s 120 dias de estocagem ndo se deu de forma uniforme,
aumentando nos tratamentos lll, IV e VII, e diminuindo nos demais, o que impede de

se fazer uma correlacdo como a dos autores.

4.2.2.2.1.2 Valor a*

Apods 120 dias, os valores de a* variaram de 5,90 (tratamento VII) a 6,85
(tratamento II), sendo que ao quinto dia essa variacao foi de 4,04 (tratamento VI) a
7,79 (controle). Na figura 25, observa-se que, com excecao do controle, ocorreu o
aumento do valor a* entre os tratamentos, 0 que concorda parcialmente com Holmer
et al. (2009), que reportaram o0 aumento de a* da carne suina embalada a vacuo

durante a sua estocagem, tornando-se mais vermelha.



145

o5 dias
0120 dias

| 1 11 [\ Y VI VII

Tratamentos

FIGURA 25 - VARIACAO DA INTENSIDADE DE VERMELHO (@*) AOS 5 E AOS 120
DIAS ENTRE OS TRATAMENTOS DE LOMBO SUINO*.

* Tratamentos: | = controle (ndo injetado); Il = agua e NacCl; lll = 4gua, NaCl e tripolifosfato de sédio (STTP); IV = 4gua, NaCl e
proteina isolada de soja (PIS); V = agua, NaCl e concentrado proteico de soro de leite (CPSL); VI = 4gua, NaCl, PIS e STTP;
VII = 4gua, NaCl; CPSL e STTP.

Contrariamente ao esperado, 0s tratamentos experimentais alcangcaram
valores de a* que se aproximaram do controle, do qual n&o diferiram
significativamente (p > 0,05). Nao foi possivel encontrar respaldo na literatura para
justificar o presente achado, uma vez que as pesquisas envolvendo carne injetada
congelada séo escassas, e os dados disponiveis referem-se, geralmente, a carne in

natura.

4.2.2.2.1.3 Valor b*

Com a rancificacdo, produtos da oxidacao lipidica podem fazer reacbes de
escurecimento ndo enzimatico com as aminas dos fosfolipideos e das proteinas da
carne, intensificando a sua coloracdo amarela (XIA et al., 2009). Tal fato parece
justificar os achados da presente pesquisa, onde, com excec¢ao dos tratamentos V e
VII, a intensidade de amarelo aumentou entre os demais tratamentos durante o
periodo de estocagem (FIGURA 26).
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FIGURA 26 — VARIACAO DA INTENSIDADE DE AMARELO (b*) AOS 5 E AOS 120
DIAS ENTRE OS TRATAMENTOS DE LOMBO SUINO*.

* Tratamentos: | = controle (ndo injetado); Il = Agua e NaCl; Ill = 4gua, NaCl e tripolifosfato de sddio (STTP); IV = 4gua, NaCl e
proteina isolada de soja (PIS); V = agua, NaCl e concentrado proteico de soro de leite (CPSL); VI = agua, NaCl, PIS e STTP;
VII = 4gua, NaCl; CPSL e STTP.

4.2.2.2.2 Forga de cisalhamento

A estocagem sob congelamento, em que pese ser um método importante
para a preservacao micriobiolégica da carne, parece afetar a sua textura, causando
também alteracbes no sabor, odor e coloracdo. Os prejuizos advém da remocéo
osmotica da agua, da desnaturacdo da miosina, de danos mecanicos e de reacdes
cruzadas e agregacao miofibrilar (XIA et al.,, 2009). No presente experimento, 0
controle apresentou os maiores picos de for¢ca, em média 15,96% mais altos que os

observados para as amostras resfriadas (TABELA 27).

TABELA 27— MEDIAS DA FORCA DE CISALHAMENTO (EM kg) DAS AMOSTRAS DE
LOMBO SUINO CONGELADO INJETADO COM INGREDIENTES NAO

CARNEOS.
Tratamentos | ] 11 v V VI VII EPM
Médias 2,76 1,67° 1,58"  2,25° 1,61 1,35 1,51 0,073
(£0,232) (£0,063) (£0,053) (£0,193) (+0,054) (0,111) (£0,052)
Tratamentos: | = controle (ndo injetado); Il = 4gua e NaCl; Ill = 4gua, NaCl e tripolifosfato de sédio (STTP); IV = 4gua, NaCl e

proteina isolada de soja (PIS); V = agua, NaCl e concentrado proteico de soro de leite (CPSL); VI = 4gua, NaCl, PIS e STTP;
VII = 4gua, NaCl; CPSL e STTP.

EPM= erro-padrao da média.

Médias com letras iguais, na mesma linha, ndo diferem significativamente através do teste de Tukey (p > 0,05).
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No entanto, com exce¢cdo do tratamento IV, o controle diferiu
significativamente de todos os tratamentos (p < 0,05), indicando que a injecéo de
ingredientes ndo carneos proporcionou a melhoria da textura das carnes mesmo
apos congelamento e descongelamento. Analisando amostras de lombo suino in
natura submetidas a diferentes tempos e temperaturas de congelamento e
descongelamento, Pires et al. (2002) nao observaram diferenca significativa entre os
resutados de forca de cisalhamento de amostras resfriadas e de amostras
congeladas, o que esta de acordo com 0s achados da presente pesquisa.

Dentre os lombos injetados, o tratamento IV foi o que apresentou o pior
desempenho WBSF, com maiores picos de for¢a (FIGURA 27).
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FIGURA 27 — DETERMINACAO DA FORCA DE CISALHAMENTO (EM kg) DAS
AMOSTRAS DE LOMBO SUINO*.

* Tratamentos: | = controle (ndo injetado); Il = agua e NacCl; Il = 4gua, NaCl e tripolifosfato de sédio (STTP); IV = 4gua, NaCl e
proteina isolada de soja (PIS); V = agua, NaCl e concentrado proteico de soro de leite (CPSL); VI = 4gua, NaCl, PIS e STTP;
VII = 4gua, NaCl; CPSL e STTP.

Assim como obervado para as amostras de lombo resfriado, o STTP nao teve
efeito sinérgico significativo com o CPSL, indicando que ambos os ingredientes
foram eficazes em reduzir a forca de cisalhamento, mesmo quando usados
isoladamente. No entanto, quando combinado com a PIS (tratamento VI), a reducdo
da forca de cisalhamento se deu de forma significativa (p < 0,05), sendo a menor
observada entre todos os tratamentos (-51,09%). Entre os demais tratamentos, néo
houve diferenca significativa (p > 0,05).

Os valores observados para as amostras congeladas chegaram a ser

menores do que para as amostras resfriadas nos tratamentos Il, V e VII. Fato
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semelhante foi observado por Xia et al. (2009), que reportaram o decréscimo da
forca de cisalhamento em amostras de lombo apd0s o terceiro e o quinto ciclos de
congelamento e descongelamento, sugerindo perda da integridade das fibras
musculares que refletiram no enfraguecimento do musculo. Tal fato, associado a
eficacia dos ingredientes utilizados no presente experimento — sobretudo o STTP e o
CPSL — parece justificar os baixos valores WBSF encontrados.

4.3 ESTUDO COM CONSUMIDORES

Na figura 28, esté a distribuicdo por faixa etaria, escolaridade e renda mensal
dos 450 consumidores (217 homens e 233 mulheres) que responderam as
entrevistas realizadas em supermercados das cidades de Florianépolis, Goiania e

Rio de Janeiro.
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FIGURA 28 — DISTRIBUICAO (EM %) POR FAIXA ETARIA, ESCOLARIDADE E
RENDA MENSAL DOS 450 CONSUMIDORES DE CARNE SUINA
ENTREVISTADOS*.

*Faixa etéria em anos. EF = ensino fundamental; EM = ensino médio; ES= ensino superior; PG = pds-graduacao.
SM = salarios minimos.

Observa-se que enquanto 45% dos entrevistados possuem nivel superior,
mais da metade (52,45%) possui renda inferior a cinco salarios minimos. Do total de

entrevistados, apenas 14,44% possuem menos de 25 anos.
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Nas trés capitais estudadas, houve variacdo significativa entre os
entrevistados quanto & espécie de preferéncia para consumo de carne (y* = 14,8961;
a = 0,05). A carne bovina é a preferida para o consumo dos entrevistados. Apenas
no Rio de Janeiro a carne suina surge em segundo lugar de preferéncia, sendo que
em Floriandpolis e Goiania, a preferéncia dos entrevistados pela carne suina em
relacdo as outras espécies chega a ser menor que a de pescado e de aves,
respectivamente (FIGURA 29). Esses dados sao concordantes com os da literatura,
segundo os quais, no Brasil, a carne suina € menos consumida que a carne bovina e
de aves (FONSECA; SALAY, 2008). Alguns autores relatam que o consumo de
carnes suina e bovina tem decaido em grandes centros urbanos, em parte porque
as mesmas tém sido associadas a riscos para a saude, cedendo espago para a
carne de aves (LEVY-COSTA et al., 2005; FONSECA; SALAY, 2008).
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FIGURA 29 — DISTRIBUICAO (EM %) DA ESPECIE DE PREFERENCIA DE CONSUMO
DE CARNES DE ACORDO COM A CIDADE DOS ENTREVISTADOS.

A preferéncia de corte de carne suina variou entre as trés cidades. O lombo é
o corte preferido em Goiania e Rio de Janeiro, sendo escolhido por 36,97% e por
38,67% dos entrevistados, respectivamente. Em Floriandpolis, a costela suina foi o

corte identificado como preferido entre os entrevistados (FIGURA 30).
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FIGURA 30 — DISTRIBUICAO DA PREFERENCIA DE CORTES DE CARNE~SUI'NA
ENTRE OS ENTREVISTADOS, POR CIDADE DE REALIZACAO DA
ENTREVISTA.

Nas trés capitais, a maioria dos entrevistados (42,89%) declarou consumir
carne suina no minimo uma vez por semana. Estudo realizado em Campinas, pelo
qual foram entrevistados 242 consumidores de carne suina, revelou que 25,6%
declararam consumi-la uma vez por semana, enquanto apenas 1,7% dos
entrevistados tinham o habito de fazé-lo por quatro ou mais vezes por semana
(FONSECA; SALAY, 2008). Na presente pesquisa, 5,11% dos entrevistados
declararam possuir 0 habito de consumir carne suina diariamente, sendo que em
Goiania os mesmos consumem esse produto com frequiéncia significativamente mais
alta que nos demais locais onde foi realizada a pesquisa (Xz = 37,3712; a = 0,05)
(TABELA 28).

TABELA 28 — FREQUENCIA DE CONSUMO DE CARNE SUINA EM FLORIANOPOLIS,
GOIANIA E RIO DE JANEIRO.

Consumo: Diario Semanal Quinzenal Mensal Inferior a
mensal
Cidade n % n % n % n % n %
Florianépolis 1 0,67 60 40,0 36 24,0 38 25,33 15 10,0
Goiania 18 12,0 68 45,60 34 22,67 17 11,33 13 8,67
Rio de Janeiro 4 2,67 65 45,33 32 21,33 27 18,0 22 14,67
Total 23 511 193 42,89 102 22,67 82 18,22 50 11,11

Consumidores costumam considerar 0 sabor como 0 mais importante atributo
sensorial da carne suina (BRYHNI et al., 2002). De fato, na presente pesquisa 70%

dos entrevistados declararam considerar o sabor como o principal atributo de
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gualidade da carne suina, ao passo que apenas 14,89% e 15,11% dos entrevistados
elegeram os atributos suculéncia e maciez, respectivamente (TABELA 29).

TABELA 29 — DISTRIBQIQAO POR CIDADE DA PREFERENCIA DE FORMA DE
AQUISICAO DA CARNE SUINA E DA PRINCIPAL CARACTERISTICA DE
QUALIDADE PARA OS ENTREVISTADOS.

Florianépolis Goiania Rio de Janeiro Total

n % n % n % n %
Aquisicéo
In natura 108 72 123 82 91 60,67 322 71,55
Produtos
industrializados 42 28 27 18 59 39,33 128 28,45
Caracteristica
de qualidade n % n % n % n %
Suculéncia 27 18 15 10 25 16,67 67 14,89
Maciez 26 17,33 20 13,33 22 14,67 68 15,11
Sabor 97 64,67 115 76,67 103 68,66 315 70,0

N&o houve diferenca significativa entre o atributo escolhido e a cidade de
realizacdo da entrevista (y* = 4,525; a = 0,05).

A carne suina é preferencialmente adquirida na forma in natura pela maioria
dos entrevistados (71,55%), enquanto 28,45% preferem adquiri-la na forma de
produtos industrializados. Houve diferenca significativa quanto a forma preferida de
aquisicdo de carne suina entre os entrevistados das trés cidades (y* = 16,792; o =
0,05), sendo que no Rio de Janeiro a preferéncia por produtos industrializados de
carne suina parece ser maior que em Florianopolis e Goiania. Ja em Goiania, a
maioria dos entrevistados prefere adquirir a carne suina na forma in natura.

Do total de entrevistados (n = 450), 7,11% declararam possuir alergia a algum
tipo de alimento. Pescados foram os alimentos mais citados como alergénicos,
indicados por 37,35% dos participantes. Foram também computados ingredientes
alimentares citados por dois entrevistados, que declararam possuir alergia ao
corante amarelo tartrazina, utilizado na industrializacdo de alimentos e bebidas.

Nenhum dos participantes da pesquisa declarou ser alérgico a soja (TABELA 30).
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TABELA 30— QUANTIDADE DE INDIVIDUOS QUE DECLARARAM POSSUIR
ALERGIA A ALGUM TIPO DE ALIMENTO OU INGREDIENTE
ALIMENTAR.

Individuos
Alimento/ingrediente alérgicos

Leite/intolerancia a lactose
Camarao

Peixes

Glaten

Chocolate

Ovos

Frutas

Carne/produtos carneos
Corantes

Gorduras

Total

R N DNDNDNMNDNDWOO O N

w
N

Na figura 31, estdo representados os resultados da intencdo de compra por
tipo de produto baseada nos dois prototipos de rétulos apresentado nas trés cidades
agrupadas: lombo + PIS + STTP (r6tulo 1) e lombo + CPSL + STTP (rétulo 2). N&o
houve diferenca significativa entre as respostas dadas para os rotulos 1 e 2 (Xz =
1,1899, a = 0,05).

Para os dois rétulos apresentados, a intencdo de compra de 55,78% dos
entrevistados foi de “decididamente eu compraria” ou “provavelmente eu compraria”,
variando de 46,67% (Goiania) a 63,33% (Rio de Janeiro). O fato de no Rio de
Janeiro ter havido melhor aceitacdo parece estar relacionado a uma atitude mais
positiva dos consumidores com relacdo ao consumo de carne suina, 0s quais

parecem ser mais receptivos aos produtos industrializados.
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FIGURA 31 — ACEEITAC;AO PERCENTUAL DE LOMBO SUINO ADICIONADO DE PROTEINAS
NAO CARNEAS E TRIPOLIFOSFATO DE SODIO EM FLORIANOPOLIS, GOIANIA
E RIO DE JANEIRO*.

*1 = Decididamente ndo compraria; 2 = Provavelmente ndo compraria; 3 = Talvez sim/talvez ndo; 4 =
Provavelmente compraria; 5 = Decididamente compraria.

Do total de entrevistados (n = 450), a quantidade de respostas “decididamente
nao compraria” foi de 11,67% e 10,13% para os rotulos 1 e 2, respectivamente.
Algumas das justificativas apresentadas pelos entrevistados para a negativa de
aquisicao do produto estao listadas na tabela 31, considerando os que responderam
“decididamente ndo compraria” ou “provavelmente ndo compraria”.

Para o rétulo 1, o percentual de individuos que decidida ou provavelmente
comprariam o produto apresentou menor variagdo entre as cidades estudadas,
variando de 21% a 36%. Para o rotulo 2, observa-se maior variagdo quanto a essas
respostas. Em Florian6polis, apenas 6,49% dos entrevistados respondeu que
“decididamente comprariam” o produto, contra os 28% que deram a mesma resposta

na cidade de Goiania.

TABELA 31— JUSTIFICATIVAS DOS ENTREVISTADOS PARA AS RESPOSTAS
“PROVAVELMENTE NAO COMPRARIA” E “DECIDIDAMENTE NAO
COMPRARIA” REFERENTES AOS ROTULOS DE LOMBO SUINO COM
INGREDIENTES NAO CARNEOS.

Justificativa pararechaco Floriandpolis Goiania Rio de Janeiro  Total

N&o compra carne congelada 5 12 6 23
N&o compra carne embalada 5 2 3 10
Presenca de proteina de soja 6 7 3 16
Presenca de proteina lactea 4 2 1 7
Rejeita o sédio 3 1 2 6
Rétulo pouco atraente 2 1 1 4
N&o sabem/ndo justificaram 7 22 3 32
Total 32 47 19 98
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As maiores quantidades de respostas “decididamente eu compraria” foram
dadas em Goiania e Florianopolis, partindo de 29,33% e 27,33%. Esse dado €
contraditorio, pois a0 mesmo tempo em que a maior aceitacado se deu em Goiania, o
mesmo ocorreu para a rejeicdo dos consumidores, com 20% de respostas
“decididamente ndo compraria” (FIGURA 32). No entanto, ndo foi observada
diferenca significativa entre a aceitacdo dos rotulos 1 e 2 nas diferentes cidades
estudadas (x* = 1,98; a = 0,05).
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FIGURA 32— DISTRIBUICAO DE INTENCAO DE COMPRA DE LOMBO SUINO
ADICIONADO DE PROTEINAS NAO CARNEAS E TRIPOLIFOSFATO DE
SODIO DE ACORDO COM A CIDADE DE REALIZACAO DA
ENTREVISTA*.

*1 = Decididamente ndo compraria; 2 = Provavelmente ndo compraria; 3 = Talvez sim/talvez ndo; 4 =
Provavelmente compraria; 5 = Decididamente compraria.

Houve variagao da intencao de compra do produto de acordo com o sexo dos
entrevistados, mas nao foi considerada significativa (Xz = 0,4899; a = 0,05). Em
Florianopolis, o rotulo 1 teve melhor aceitagcdo entre os homens, enquanto nas
outras cidades o mesmo teve melhor aceitacdo entre as mulheres. Ja para o rotulo 2
houve variacdo de sua aceitagdo entre homens e mulheres entrevistados nas trés
cidades de realizagc&o da pesquisa.

Miller et al. (1995) avaliaram a percepgéo visual de consumidores de carne
bovina nos EUA, submetendo rotulos para carne bovina injetada com cloreto de
calcio, em comparacao ao rétulo de carne bovina in natura, a avaliacdo de 478
consumidores em supermercados norte-americanos. Os autores reportaram que a
preferéncia pela carne injetada ultrapassou 70%, pois 0s consumidores constataram
a melhoria de sua qualidade para consumo.

Na Escandinavia, estudo com consumidores revelou diferencas entre os

paises quanto a aceitacdo de lombo suino injetado com adrenalina, maturada e
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cozida, sendo que na Suécia, onde a carne suina € mais consumida, o produto teve
melhor aceitacdo (BRYHNI et al., 2003). Os autores chamam ainda a atengao para o
fato de a carne suina ser mais consumida entre as pessoas mais velhas. De acordo
com os resultados da presente pesquisa, também parece haver uma associacdo
significativa (x> = 12,2904, a = 0,05) entre a faixa etaria e a aceitacdo de carne
injetada. No entanto, ao contrario do que observaram o0s autores citados, a
aceitacao foi maior entre a faixa etaria de 25 a 35 anos (28,6%), enquanto para a
faixa etaria acima de 50 anos, o indice de aceitacao foi de 22,5%. Para as demais
faixas, houve rejeicdo do produto.

N&o houve variagdo significativa quanto a renda mensal dos entrevistados e o
preco que os entrevistados estariam dispostos a pagar por kg do produto (Xz =
4,2545; a = 0,05). Para essa avaliacédo, foram desconsiderados os que responderam
“decididamente ndo compraria”, pois 0s mesmaos, na maioria das vezes, optaram por
nao responder a esse item. Dentre as respostas fornecidas, 57,2% sugeriram a faixa
de preco entre R$ 5 a R$ 10 por kg do produto.

Alguns autores relataram que, nos Estados Unidos, mesmo sendo obrigatoria
por lei, a rotulagem de produtos injetados ndo é percebida pela maioria dos
consumidores, provavelmente devido as informacdes serem impressas em fontes de
tamanho muito pequeno (MURPHY-GUTEKUNST; URIBARRI, 2005). Segundo
Verbeke (2009), estudo realizado com consumidores de carne nos paises da Unido
Europeia revelou que os principais aspectos observados na rotulagem sdo o rétulo
de uma maneira geral, o tipo de carne e a data de validade. Essas constata¢cdes se
fazem importantes, pois ao mesmo tempo em que 0s consumidores parecem aceitar
bem a carne injetada, toda a informagao necessaria ao seu esclarecimento deve ser
ostensivamente fornecida, de forma a ndo causar prejuizos a individuos alérgicos e
nem causar confusdo com a carne in natura, da qual deve ser plenamente

diferenciada.
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5 CONCLUSOES

Diante dos resultados obtidos na presente pesquisa, pode-se inferir que:

e A injecdo dos ingredientes ndo carneos estudados promoveu alteracbes
significativas na composi¢do centesimal do lombo suino. Essas alteragbes
foram caracterizadas pelo aumento da umidade e cinzas e pelo decréscimo
da proteina bruta. Todas as amostras mantiveram-se dentro dos parametros

fixados pelo regulamento técnico vigente.

e As quantidades de fosforo total, fésforo adicionado e sédio aumentaram
significativamente em funcdo da adicdo de cloreto de sodio (NaCl) e
tripolifosfato de sodio (STTP).

e Ainjecao de STTP levou ao aumento da capacidade de retencédo de agua dos
tratamentos, promovendo menor exsudacao (purge loss), menor perda por

coccao e menor perda por descongelamento.

e O concentrado proteico de soro de leite (CPSL) foi mais eficiente que a
proteina isolada de soja (PIS) em promover o aumento da capacidade de

retencdo de agua.

e O fosfato e as proteinas ndo carneas utilizadas promoveram a inibicdo da
oxidacao lipidica durante o periodo de estocagem avaliado. O CPSL foi o
ingrediente mais eficaz, reduzindo a rancificagdo em até 85,92% em relacéo

ao controle.

e A eletroforese de proteinas (SDS-PAGE) mostrou-se como ferramenta util
para controle da utilizacdo de CPSL em produtos carneos. No entanto, n&ao foi
capaz de detectar a presenca de PIS nas amostras, devido a sobreposicao

das bandas do extensor com as bandas de proteinas intrinsecas da carne.
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A PIS foi quantificada pela separagdo de suas isoflavonas através de
cromatografia liquida de alta eficiéncia (HPLC), revelando a técnica como
ferramenta rapida e facil para controle do uso desse ingrediente em produtos

carneos.

A adicao dos ingredientes estudados ndo promoveu alteracdes significativas
no perfil de aminoacidos dos produtos. No entanto, a adicdo de CPSL levou a

reducéo significativa de fenilalanina e histidina em relacéo ao controle.

A analise sensorial com julgadores treinados revelou que os tratamentos com
STTP nem sempre foram percebidos como de melhor maciez, o que também

ocorreu durante a avaliacdo da suculéncia.

Os tratamentos em que as proteinas ndo carneas (CPSL ou PIS) foram
utilizadas sem associacdo ao STTP n&o foram sempre percebidos pelos

julgadores como de melhor suculéncia que o controle.

O STTP teve efeito sinérgico significativo com as proteinas ndo carneas,
aumentando a capacidade de retencdo de agua das amostras, que foram
reconhecidas como de melhor maciez e suculéncia pelos julgadores em

comparacao ao controle.

A associacdo de proteinas ndo carneas ao STTP é uma alternativa eficaz em
melhorar caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais do lombo suino, trazendo

beneficios pela inibicdo da rancificagéo e pelo incremento da textura.

A analise sensorial realizada com julgadores nao treinados revelou que 0s
lombos injetados foram sempre preferidos em relacdo ao controle, sendo

reconhecidos como de melhor qualidade e bem aceitos pelos julgadores.
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A injecdo de ingredientes ndo carneos levou a menores picos de forca de
cisalhamento. O STTP e o CPSL foram os ingredientes que promoveram as

maiores reducdes em relagédo ao controle ndo injetado.

A utilizacdo de STTP ndo proporcionou efeito sinérgico significativo com as
proteinas ndo carneas a determinacao da forca de cisalhamento. No entanto,
nas analises efetuadas nas amostras de lombo congelado, o STTP teve efeito

sinérgico com a PIS, sem ter efeito sinérgico com CPSL nesses tratamentos.

As variacbes observadas para a coloracdo L*a*b* ocorreram dentro do
esperado para lombo suino adicionado dos ingredientes estudados e durante
0 periodo de estocagem avaliado, ndo houve alteragbes que possam levar a

rejeicdo do produto.

Dentre os consumidores entrevistados, a maioria se mostrou disposta a
adquirir lombo suino injetado com 1,5% de PIS ou 1,5% de CPSL e 0,45% de
STTP, revelando uma atitude positiva com relacéo a esse tipo de produto. No
entanto, deve ser ressaltado que todas as informacfes necessarias ao
esclarecimento do consumidor devem ser ostensivamente fornecidas, de
forma a diferenciar a carne submetida a injecdo de ingredientes da carne in

natura.
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SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

e Avaliar a influéncia da injecdo de outros ingredientes (carragena,
maltodextrina) nas caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais do lombo
suino.

e Estudar os efeitos da utilizacdo de sais de potassio (tripolifosfato de potassio
e cloreto de potassio) em substituicdo aos de sédio.

e Adaptar a outros produtos e validar a técnica de quantificacdo de soja em
produtos carneos pelos teores de isoflavonas, detectados por HPLC.

e Utilizar SDS-PAGE para pesquisa de fraudes em queijos e produtos lacteos.

e Estudar o tempo de prateleira de lombo suino injetado.
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ANEXO 1

T T AT T UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA
i |||||]|{=1|l||ﬁihl SETOR DE TECNOLOGIA
LN PROGRAMA DE POS-GRADUACAO

l ' F P R EM TECNOLOGIA DE ALIMENTOS (DOUTORADO)
PPGTA/UFPR

USIVERSIDADE FEDERAL DO PARAMA

QUESTIONARIO PARA ANALISE SENSORIAL

Nome (opcional):

Sexo: ()M ( )F Idade:
Escolaridade: () nivel médio (') nivel superior () pos-graduacéo
Renda mensal: () até 5 salarios minimos

() 5a 10 salarios minimos
() mais de 10 salarios minimos

Numere (de 1 a 4) as carnes abaixo, de acordo com sua preferéncia de consumo (sendo 1 a
mais preferida, 4 a menos preferida):

( )BOVINA ()SUINA ()AVES ()PESCADO
Assinale a frequiéncia que vocé consome carne suina:
( ) DIARIAMENTE
( ) UMA VEZ POR SEMANA
( ) UMA VEZ A CADA QUINZE DIAS
( ) UMA VEZ POR MES
Como vocé prefere adquirir carne suina para seu consumo (assinale abaixo)?
() INNATURA () PRODUTOS INDUSTRIALIZADOS

Vocé tem alergia a algum alimento?

Vocé consome produtos dietéticos/para fins especiais? Caso positivo, assinale abaixo o(s)
produto(s) consumidos:

()
()
( ) COM BAIXO TEOR DE SODIO
()

Observagoes:
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ANALISE SENSORIAL - TESTE DUO-TRIO

Nome: Data :

Produto: LOMBO SUINO

Por favor, prove as amostras da esquerda para direita e circule o codigo da amostra que
vocé julgar idéntica 4 de referéncia, marcada com a letra R. Enxagiie a boca apos a
degustacdo de cada amostra e espere trinta segundos.

435 876

Comentarios:
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ANEXO 3

ANALISE SENSORIAL — TESTE TRIANGULAR

Nome: Data :

Produto: LOMBO SUINO

Duas das trés amostras apresentadas sdo idénticas. Por favor, prove as amostras da
esquerda para direita e circule o codigo da amostra que lhe pareca diferente. Enxagiie a
boca apos a degustacdo de cada amostra e espere trinta segundos.

Codigo da amostra: 216 447 307

Comentarios:
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ANALISE SENSORIAL - COMPARACAO MULTIPLA

Nome: Data:
Produto: LOMBO SUINO
[nstrucdes:

Vocé estd recebendo uma amostra padrio e duas codificadas. Por favor, avalie as
amostras da esquerda para a direita e avalie, de acordo com a escala abaixo, o guanto
cada amostra codificada difere do padriao (P).

Extremamente mais macia que P

Muito mais macia que P

Moderadamente mais macia que P

Ligeiramente mais macia que P

Nio ha diferenca entre P e a amostra quanto 4 maciez
Ligeiramente menos macia que P

Moderadamente menos macia que P

Muito menos macia que P

Extremamente menos macia que P

i I L T P R S

OG0

Grau de diferenca:

AMOSTRAS:

Comentarios:
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ANALISE SENSORIAL - COMPARACAQ PAREADA

Nome: Data ;

Produto: LOMBO SUINO

Por favor, prove o par de amostras da esquerda para direita e circule o codigo da
amostra de sua preferéncia. Enxagiie a boca apos a degustagdo de cada amostra e espere
trinta segundos.

327 052

Comentérios;
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ANALISE SENSORIAL - METODO DE ORDENACAOQO

Nome: Data ;

Produto: LOMBO SUINO

Vocé estd recebendo trés amostras codificadas. Por favor, prove as amostras da
esquerda para direita e ordene-as em ordem CRESCENTE em relacdo a MACIEZ.
Enxdgiie a boca apds a degustagio de cada amostra e espere trinta segundos.

Menos macia Mais macia
Comentarios:
ANALISE SENSORIAL - METODO DE ORDENACAOQ
Mome: Data ;

Produto: LOMBO SUINO

Vocé estd recebendo trés amostras codificadas. Por favor, prove as amostras da
esquerda para direita e ordene-as em ordem CRESCENTE em relagio a
SUCULENCIA. Enxagiie a boca apds a degustacdo de cada amostra e espere trinta
segundos.

Menos suculenta Mais suculenta

Comentarios:
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ANALISE SENSORIAL — TESTE DE ACEITACAO
Nome: Data:

INSTRUGCOES: Por favor, prove cada uma das amostras e expresse a intensidade de
MACIEZ de cada amostras utilizando a escala abaixo.

5. Nenhuma maciez
4. Ligeiramente macio
3. Moderadamente macio
2. Muito macio
1. Extremamente macio

Codigo da amostra Valor atribuido

Observagoes:

ANALISE SENSORIAL - TESTE DE ACEITACAO
Nome: Data:

INSTRUAQCJES: Por favor, prove cada uma das amostras e expresse a intensidade de
SUCULENCIA de cada amostras utilizando a escala abaixo.

5. Nenhuma suculéncia
4. Ligeiramente suculéncia
3. Moderadamente suculéncia
2. Muito suculéncia
1. Extremamente suculéncia

Codigo da amostra Valor atribuido

Observagoes:
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ANEXO 8

QUESTIONARIODE RECRUTAMENTO) PARA ANALISE SENSORIAL

Estamos mealizando uma pesquisa de aceitagdo de lombo suino injetado com
mgredientes nido carneos {proteina solada de soja, concentrado proteico de soro de leite
e tripolifosfato de sadio), para avaliar os efeitos desses ingredientes em comparagdo 4
arng in natura {ndo injetada), Os resultados serdo parte de uma Tese de Dowtorado em
Tecnologia de Alimentos gue sera apresentada ao Programa de Tecnologia de
Alimentos da Umiversidade Federal do Parana,

S voros deseja participar desse estudo, por favor, preencha este formulario 2 o
etorne © gQuanto antes. Se tiver qualguer divida, ou necessitar de informagdes
adicionais, emrar em contato com A Professora resporsavel pela discipling de
Tecnologia de Alimentos.

Morme {opoional):
Sexor{ )M { )F Idade:
Escolaridade: { ) nivel médio  { ) nivel superior  { | pds-graduagdo
Benda mensal: { )ate 3 salarios minimos
{ 15 a 10 salarios minimaos

{ Jmais de 10 salarios minimos

Numere {de | a 4) as carnes abaixo, de acordo com sua preferéncia de consumo (sendo
| a mais prefenida, 4 2 menos preferida):

{ 1BOVINA () SUINA { JAVES ( ) PESCADO
Aszinale a fregqliéncia que voof COMBOME CATNE SUIMA;
{ JDIARIAMENTE
{ ) UMA VEZ POR SEMANA
{ ) UMA VELA CADA QUINZE DIAS
{ ) UMA VEZ POR MES
Como wood preters adquirit carne suina para seu consumo {assinale abain)?
{ JINNATURA { JPRODUTOS INDUSTRIALIZADOS
Voo£ temalergia a algum alimento?

Vocg consome produtos dietéticos'pam fins especiais? Caso positivo, assinale abaixo
ofs) produtols) consumidos:

{ JDIET { JLIGHT { 1 COMBAIX0O TEDRDE SODI0
{ ]

Observagdes:
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ANEXO 9
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ANALISE SENSORIAL - ACEITACAO GLOBAL

Nome:
Data:

Produto: LOMBO SUINO
Instrucies:

Por favor, avalie as amostras utilizando a escala abaixo para descrever o guanto vocé
gostou ou desgostou do produto. Marque a posicdo da escala que melhor reflita seu
Jjulgamento.

(1) Desgostei extremamente
(2) Desgostel muito

(3) Desgostei moderadamente
(4) Desgostei ligeiramente

(5) Nio desgostel e nem gostei
(6) Gostei ligeiramente

(7) Gostel moderadamente

(%) Gostel muito

(9} Gostel extremamente

AMOSTRA NOTA COMENTARIOS
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ANEXO 10

PESQUISA DE INTENCAO DE COMPRA

ApOs degustacdo das amostras, analise o rétulo abaixo e responda as perguntas 1 e 2:

1 - Caso fosse comercializado lombo suino adicionado de ingredientes que o tornem
mais macio e suculento, qual seria sua intencdo de compra em relacdo ao produto
(assinale uma opc¢éo)?

INFORMACAO
NUTRICIONAL
(porgéo de 100 g)

Proteinas 19,58%
Gordura total 7,16% @I ' ’ @

Minerais 2,08%
Fosforo 604 mg .
Sédio 591 mg CARNE SUINA CONGELADA
Fibra alimentar | NS SEM OSSO (LOMBO) ADICIONADA
NS = n&o significativo DE PROTE[NA DE SOJA
CONSERVAGAO Ingredientes: lombo suino, agua (15%),
DOMESTICA proteina isolada de soja (1,5%),
Freezer 12 sal e estabilizante tripolifosfato de sédio.
(-18°C) meses
C"(f‘lgflé‘;’” meies NAO CONTEM GLUTEN
Refrigerador = Peso da embalagem: 5g
(8°C) dias

Registro no Ministério da
Agricultura/SIF/DIPOA sob n°. 001/000
Fabricado em: ;
_ Produzido por: FABRICA DE CONSERVAS S/A

Estrada Industrial, s/n°. — Frigolandia

INDUSTRIA BRASILEIRA

Lote / Validade:
_

( ) Decididamente eu compraria

() Provavelmente eu compraria

( ) Talvez sim / talvez nédo

() Provavelmente eu ndo compraria
( ) Decididamente eu compraria

2 - Quanto pagaria por kg desse produto?
( )R$ 5,00aR$ 10,00

( ) R$ 10,00 a R$ 15,00
( ) R$ 15,00 a R$ 20,00



ANEXO 11 — QUESTIONARIO 1
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Mome: Cidade: Data: 1+ 12009
1. Faixa etaria 2 Sexo 3. Escolaridade

{ ) menos de 25 anos { )masculino { ) nivel fundamental

{ )de25a35anos { ) feminino { ) nivel médio

{ )de 36 a50 anos { ) nivel superior

{ ) mais de 50 anos { )pds-graduagdo

4. Renda mensal: { ) até 5 saldrios minimos

{ )de5a 10 salarios minimos
{ ) maizs de 10 salarios minimos

5. Mumere (de 1 a 4) as cames abaixo, de acordo com sua preferéncia de consumo (sendo 1 a
mais preferida e 4 a menos preferida):

{ ) Bowvina { ) Suina { ) Aves { ) Pescado

. Assinale a freqi€ncia com gue voCe consome came suina:

{ ) Diariamente { 1Umavez acada 15dias  { ) Menos de uma vez por més

{ ) Uma vez por semana { ) Uma vez por més

7. Como vocé prefere adquinr came suina para seu consumo (assinale abaino)?
{ )innatura { ) Produtos industrislizados

barriga { )costela { )lombo

8.
(
() paleta { ) pemil { ) sobrepaleta

Qual & o corte de came suina de sua preferencia (assinale um)?
]
)

9. Yoce tem alergia a algum alimento? Qual? R

10. Qual a caracteristica de gualidade gue vocé mais leva em consideracdo quando consome
came suina’?

{ ) Suculéncia { )Maciez { ) Sabor

11. Caso fosse comercializado lombo suino adicionado de ingredientes gue o tormem mais
macio & suculento, qual seria sua intengdo de compra em relago ao produto:

{ ) Decididamente eu compraria

ﬂﬁcmﬁ Lﬂfﬁ& { ) Provavelmente eu compraria
porgla de 100 g { ) Talvez sim { Talvez nao
Proiein. 19 558% =
ﬁ_ﬁ“_ I.om \ { ) Pru\r_av&lmente 2u nao
Mineric .05 ." compraria
e e CARNE SUiNA CONGELADA () Decididamente eu nao
[ FEra almentar | M= SEM Q550 (LDH{I BOY ADICIOMADA, comprana
W& = rifo dgnificatvo DE PROTEINA DE S0JA
disntas: lombo swno, 3gua (15%),
iy i a3 T . |
o = 53l £ estabiizante Mipolfostato de sodio. 12. Quanto pagaria por kg desse
=1EC) meses prﬂdutﬂ?
Corgelader || & MAD CONTEM GLOTEN
[ s )] meses Pago g3 emoalagem: Sg I: ] R$ 500aR% “],m
RENIETE | { 1R% 10,00 a R% 15,00
(T dias Reglsire no Ministarie da g :
Agricuttura/SIFDPO A sob n®. 001/000 { 1R% 15,00 a RS 20,00

S Estrada Industrial, s/n®. — Frigolandia

Fabricado em: _ Produzido por- FABRICA DE CONSERVAS S/A
INDUSTRIA BRASILEIRA

Lole J Walicede:

i i




ANEXO 12 — QUESTIONARIO 2
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Mome: Cidade: Data: 7 /2008
1. Faixa etaria 2. Sexo 3. Escolaridade

{ ) menos de 25 anos () masculino { )} nivel fundamental

{ )de25a 35 anos { ) feminino { ) nivel médio

{ )de 36 a 50 anos { ) nivel superior

{ ) mais de 50 anos { ) pos-graduagdo

4. Renda mensal: { ) até S saldrios minimos

{ )de 5 a 10 salarios minimos
{ ) maizs de 10 saldrios minimos

5 MNumers (de 1 a 4) as carmnes abaixo, de acordo com sua preferéncia de consumo (sendo 1 a
mais preferida e 4 a menos preferida):

{ ) Bovina { ) 5Suina [ ) Aves { ) Pescado

6. Azsinale a freql€ncia com que voc€ consome came suina:

{ ) Diariaments { )Umavez acada 15dias ( ) Menos de uma vez por més
{ ) Uma vez por semana { ) Uma vez por més

7. Como vocé prefere adquirir carme suina para seu consumao (assinale abaio)?
{ )innatura { ) Produtos industrializados

8. Qual & o corte de came suina de sua preferéncia (assinale um)?
{ ) barriga { )costela { )lombo
{ ) paleta { ) pemil { ) =obrepaleta

9_océ tem alergia a algum alimento? Qual? /.

10. Qual a caracteristica de gualidade que vocé mais leva em consideracdo quando consome
came suina?

{ ) Suculéncia { ) Maciez { ) Sabor

11. Caso fosse comercializado lombo suino adicionado de ingredientes que o tormem mais
macke e suculento, qual seria sua intengio de compra em relago ao produto:

{ ) Decididamente eu compraria

Proieinas

18,63%

Gordura iotal

5 TER

Minerss

2 ITh

[ ) Provavelmente eu ndo
cOompraria

BUTREIRAL /}% { ) Provavelmente eu compraria
pargSa de 100 3) lom -\%ﬁ { ) Talvez sim / Talvez ndo

]

i

R T CARNE SUINA CONGELADA { ) Decididamente eu nao
[For wmear | NG SEM 0SS0 (LOMBO) ADICIONADA compraria

NI = ri0 Sgnificaive

DE PROTEIMA LACTEA

COMBERVAGAD Ingradiantss: lombo swno, 3gua {15%),
DOMEITICA concantrago protéico de sor oe leita {1,5%), .
Freeoer = sal & estabilizanta tipolfostato de sodi. 12. Quanto pagara por kg desse
LG} 7
T NAO CONTEM GLUTEN produto?
. |;11:°c:- meses Peso 83 emoalagem: 59 { JR$ 5,00aR% 10,00
= m =
P e Reglzire no Miniztane oa ( )R310,00a RS 15,00
agriculburaiSIFIDIPOA sob n®. 00100 { JRE1500a RS 20,00

Fabricado emc
roy

Fanicasee™ &~ %, Produzido por: FABRICA DE CONSERVAS SiA
Estrada Industrial, sin®. — Frigolandia
Ll TV it INDUSTRIA BRASILEIRA

—_—t




