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EFEITO DA QUANTIDADE DE GORDURA E SEUS SUBSTITUTOS SOBRE AS
CARACTERISTICAS DE QUALIDADE DE MORTADELAS DE FRANGO

EFFECT OF THE QUANTITY OF FAT AND ITS SUBSTITUTES ON THE CHARACTERISTICS
OF CHICKEN SAUSAGE QUALITY

Vania Ferreira Roque-Specht”, Alana Lucia Bossardi Ramos®, Patricia Garcia Cardoso®.

RESUMO

Este trabalho objetivou investigar o efeito da
adicdo de substitutos de gordura em mortadelas de
frango. Produziu-se 12 formulag¢des, sendo estas
divididas em quatro grupos, o primeiro foi considerado
0 grupo controle e ndo recebeu nenhum ingrediente
alternativo; o segundo foi adicionado de proteina
isolada de soja Supro® 780; o terceiro de ICL®
polidextrose e o quarto, de Dairy-Lo™. Em todos os
grupos, a propor¢cdo de adicdo do ingrediente
substituto de gordura foi de 4%. Cada grupo teve uma
formulacdo com alto teor de gordura (25%), uma com
médio teor de gordura (12,5%) e uma com baixo teor
de gordura (6,3%). As amostras foram analisadas por
meio de analises fisico-quimicas (umidade, pH,
acidez total e indice de perdxido), por testes de
estabilidade de emulsédo e por cozimento. Nao foram
verificadas diferencas significativas (p<0,05) entre as
amostras padrdo e as tratadas com substitutos de
gordura nos testes fisico-quimicos e de estabilidade
de emulsdo. Na andlise de perda de &gua no
cozimento, todos os ingredientes, com excecdo da
ICL® polidextrose aliada com alto teor de gordura,
conseguiram manter-se constantes. Pode-se concluir
qgue a adicdo dos substitutos de gorduras estudados
neste trabalho é viavel para a manutencdo das
caracteristicas fisico-quimicas e tecnol6gicas das
mortadelas.

Palavras-chaves: baixo teor de
propriedades de reten¢do de agua, oxidagao.

gordura,

ABSTRACT

This work aimed to investigate the addition effect
of fat substitutes in chicken sausages, evaluating the
oxidative and water retention capacity processes
during shelf-life. Twelve formulations were produced.
They were divided into four groups. The first one was
considered the control group and it did not receive any
addition of alternative ingredient; the second one
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received addition of isolated s%y protein Supro® 780;
the third one, polydextrose ICL™ and the fourth, Dairy-
LoTM. In all groups, the proportion of substitute
ingredient of fat added was 4%. Each group had three
different formulations: the first group had high level of
fat (25%), the second group had medium level of fat
(12.5%) and the third group had low level of fat
(6.3%). Samples  were  evaluated through
physicochemical analyses (humidity, pH, total acidity
and peroxide value), emulsion stability and cooking
tests. There were no significant differences between
the standard samples and those treated with fat
substitutes in physicochemical tests and for the
emulsion stability. In the analysis of water loss during
the cooking, all ingredients kept constant, except
polydextrose ICL®, in high level of fat. The conclusion
is that the addition of fat substitutes studied in this
work is practicable to keep technological,
physicochemical characteristics of sausages.

Key words: low fat, water retention properties,
oxidation.

INTRODUCAO

Uma dieta com prevaléncia de alimentos de
preparo rapido, com alto teor de gordura, se
caracteriza por propiciar um excesso de energia.
Entretanto, pesquisas epidemioldgicas tém
demonstrado que estes alimentos apresentam uma
relagdo com o aparecimento de doencas crbnicas
como problemas coronarios, cardiovasculares,
diferentes tipos de céncer, diabetes melitos,
desordens gastrointestinais e doencas 6sseas e de
articulagbes (PAPADIMA, BLOUKAS, 1999;
ANDRES, et al. 2006). Em fungdo disso, a
Organizacdo Mundial de Saude (OMS) tem
encorajado as pessoas a adotarem dietas com
reduzido teor de calorias e, principalmente, de
gordura (AHA, 1996).

Entretanto, as gorduras tém papel importante no
processamento de produtos carneos, o seu contelido,
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influencia nas caracteristicas de suculéncia, maciez,
firmeza, adesividade, elasticidade, paladar,
cremosidade e acgdo lubrificante (PAPADIMA,
BLOUKAS, 1999). DESMOND, TROY, BUCKLEY
(1998a) enfatizam que a diminui¢cdo da quantidade de
gordura geralmente promove o escurecimento e 0
aumento dos custos dos produtos.

Para amenizar o efeito da retirada de gordura
em alimentos carneos € necessario adicionar
substituto(s) que auxilie(m) na retencdo de agua, e
que promovam a funcionalidade da gordura
(KEETON, 1994; PANERAS et al., 1996; DESMOND,
TROY, BUCKLEY, 1998b).

Segundo a American Dietetic Association (ADA,
2005), o substituto ideal seria um composto seguro
gue apresentasse todas as propriedades funcionais
das gorduras, mas com baixo teor cal6rico. Segundo
DESMOND, TROY, BUCKLEY (1998b), os possiveis
substitutos de gorduras incluem carboidratos,
proteinas e lipidios.

Os substitutos a base de carboidratos como
gomas, amidos e fibras melhoram as propriedades
sensoriais e estabilizam grandes quantidades de
agua em uma estrutura de gel, cujos resultados em
termos de propriedades lubrificantes e de fluxo sdo
semelhantes as dos lipidios. Muitos sdo compostos
macromoleculares, que originam géis poliméricos,
que além de reterem &agua conferem corpo ao
alimento (CANDIDO; CAMPOS, 1996; RIBEIRO;
SERAVALLI, 2004).

As proteinas que sado utilizadas em funcdo de
suas propriedades de fluxo sdo menos efetivas na
interagdo com a 4gua que os carboidratos, mas o
carater hidrof6bico acentua a sua habilidade em imitar
gorduras emulsionadas em sua interagdo com aromas
e outros componentes dos alimentos. Conferem ainda
aumento da viscosidade e emulsdo, melhorando a
aparéncia, o sabor e a textura dos produtos. Com
relagdo as propriedades nutricionais, destacam-se o
aumento do nivel de proteina e a diminuicdo das
calorias nos alimentos (CANDIDO; CAMPOS, 1996).

As propriedades funcionais e sensoriais dos
substitutos a base de lipidios devem ser similares as
gorduras tradicionais, porém com isencdo parcial de
calorias. Neste grupo incluem-se os monoglicerois,
digliceréis e os triacilglicer6is de cadeia média e
insaturados, os lipidios estruturados e as gorduras
sintetizadas (CANDIDO; CAMPOS, 1996).

O objetivo deste estudo foi investigar o efeito da
adicdo de substitutos de gordura a base de
carboidratos e proteinas em mortadelas de frango,
avaliando-se os processos oxidativos e de retengéo
de agua durante a vida de prateleira.

MATERIAIS E METODOS
Ingredientes e processamento das mortadelas

Utilizou-se carne de peito, coxa e sobrecoxa de
frango desossados, adquiridos de supermercados
locais e mantidos em refrigeragdo até o
processamento. Posteriormente foi retirada a gordura
aparente e realizados cortes de aproximadamente 3
cm para facilitar a moagem. Seguiram-se com 0s

procedimentos de cominuicdo da carne com sal
(2,5%), seguido de adicdo de gordura suina -
toucinho (25%, 12,5% ou 6,3%), agua/gelo (25%) e
um dos substitutos de gordura (proteina isolada de
soja - Supro® 780 — The Solae Company, Dairy-Lo™ -
Parmalat Ingredients ou ICL® polidextrose - Winway,
todos a 4%) até a obtencdo de emulséo. Adicionou-se
fécula (4%) e sal de cura (0,25%, DICARNE),
emulsificante (0,25%, DICARNE) e antioxidante
(0,25%, DICARNE). A massa cérnea (3 kg) foi
embutida em tripa de polietieno de 60mm de
diametro por 0, 120mm de espessura e submetida ao
cozimento em agua a 80 °C, até a temperatura interna
atingir 72°C. As amostras foram retiradas do
aquecimento e resfriadas em agua corrente até a
temperatura  interna  alcangar  30°C, sendo
imediatamente refrigeradas a 4°C até o momento das
andlises.

Delineamento experimental

Constou de 12 formulagdes (Tabela 1),
considerando de dois fatores. Percentual de gordura
adicionada, com os niveis: alto (25%), médio (12,5%)
e baixo (6,3%), que representa uma diminuigdo
progressiva de 50% entre cada categoria. Substituto
de gordura adicionado com os niveis: branco (sem
adi%déo de substituto), proteina isolada de soja, Dairy-
Lo (4%) e ICL® polidextrose (4%). Foram
elaboradas triplicatas de cada formulagéo.
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Tabela 1: Formulagbes de mortadelas de frango com as respectivas variagdes do percentual de gordura e adicdo de

substituto gordura.

Formulacéo Teor de gordura Substituto de gordura ad icionado
1 Alto (25%) sem adig&o de substituto de gordura
2 Médio (12,5%) sem adig&o de substituto de gordura
3 Baixo (6,3%) sem adigdo de substituto de gordura
4 Alto (25%) 4% de proteina isolada de soja Supro® 780 — The Solae Company
5 Médio (12,5%) 4% de proteina isolada de soja Supro® 780 — The Solae Company
6 Baixo (6,3%) 4% de proteina isolada de soja Supro® 780 — The Solae Company
7 Alto (25%) 4% de Dairy-Lo'" - Parmalat Ingredients
8 Médio (12,5%) 4% de Dairy-Lo™- Parmalat Ingredients
9 Baixo (6,3%) 4% de Dairy-Lo™ - Parmalat Ingredients
10 Alto (25%) 4% de ICL® polidextrose - Winway
11 Médio (12,5%) 4% de ICL® polidextrose - Winway
12 Baixo (6,3%) 4% de ICL® polidextrose - Winway

* Foram elaboradas triplicatas de cada formulagao.

Analises fisico-quimicas

As determinac¢des de pH, acidez total, indice de
peroxido e umidade foram realizadas segundo
metodologia do Laboratério de Referéncia Animal do
Mistério da Agricultora (LANARA,1981), em triplicata.

Estabilidade da emulsao

Foi realizada segundo OLIVO (1995) onde as
amostras de 1010,5g de massa crua foram colocadas
em tubos de centrifuga e aquecidas por 30 minutos a
70°C. Posteriormente, os tubos foram centrifugados a
4382g por 10 minutos, sob temperatura ambiente. O
exsudado foi drenado por inversdo do tubo durante 5
minutos. A quantidade de material liberado foi
expressa em % de instabilidade (peso/peso). As
analises foram realizadas em quadruplicatas.

Perda de agua no cozimento

A perda de agua no cozimento foi determinada
segundo HONIKEL (1998) em que as amostras cruas
das mortadelas, embutidas em sacos de polietileno,
foram pesadas (peso inicial) individualmente e
submetidas ao processo de cozimento tradicional, em
tanques com agua. Apés a conclusdo do cozimento
(72°C internamente) as amostras foram retiradas e
resfriadas rapidamente sob agua corrente. A mortadela
foi escorrida e secada sob papel absorvente para
retirada do excesso de agua superficial e pesadas
novamente. A perda de agua durante o cozimento foi
expressa no percentual do peso inicial em relacdo ao
final. As analises foram realizadas em triplicata.

Andlise estatistica

Os resultados foram avaliados através de
procedimentos de estatistica descritiva e analises de
variancia (ANOVA) com agrupamento das médias pelo
teste de amplitude multipla de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Andlise Fisico-Quimica
indice de perdxido

Os resultados relacionados com o indice de
peroxido indicam que as formulacbes com e sem
adicdo de ingredientes substitutos de gordura néo
apresentaram diferencas significas (p <0,05) (tabela 2).
Da mesma forma, observou-se que o indice de
peréxido nao variou significativamente (p <0,05), a
partir da quinta semana, em cada formulacao,
demonstrando que os ingredientes substitutos de
gordura ndo influenciaram o processo oxidativo (tabela
3) (MENDONZA, 2001).

Os resultados de indice de peréxido (tabela 4),
indicaram que o alto teor de gordura da formulacdo 1
(sem adicdo de substituto de gordura) ndo diferenciou
significativamente (p<0,05) da formulacdo 4 (com
adicdo de proteina de soja). De modo semelhante, a
formulagdo 7 (com Dairy-Lo™ ndo diferiu
significativamente (p<0,05) da formulagdo 10 (ICL®
polidextrose). Estes resultados estdo coerentes porque
na composicdo do Dairy-Lo™ é de 51,5% de
carboidratos (ficha técnica do produto) o que torna o
seu comportamento bastante semelhante ao da ICL®
polidextrose, que é essencialmente carboidrato. Nos
demais teores de gordura (tabela 4), verificou-se que
ndo houve diferengas significativas (p <0,05) entre as
formulagbes. Segundo KEETON (1994) este
comportamento se deve que a maior parte dos
ingredientes utilizados na fabricacdo da mortadela
apresentarem comportamentos de  solubilidade
semelhantes.

pH

Os resultados de valores de pH (tabela 2)
indicaram que as formulagBes tratadas com proteina
de soja (5 e 6) apresentaram 0s maiores valores de
pH. Resultados semelhantes sdo descritos por CHIN,
et al. (1999). Estes autores relacionaram o alto do
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valor de pH com o efeito tamponante das proteinas de
soja em sistemas carneos.

Avaliando-se os valores de ph pelo efeito do teor
de gordura (tabela 4) verificou-se que com alto e baixo
teores de gordura ndo houve diferengas significativas
(p <0,05) das amostras tratadas com proteina de soja
e as sem adicdo de substituto de gordura, bem como,
entre as amostras com Dairy-Lo™ e com ICL®
polidextrose (tabela 4). Estas ultimas, Dairy-Lo™ e
ICL® polidextrose apresentam pH semelhantes em
solucdes de 10% p/v.

Em todas as formula¢des houve uma diminuicao
progressiva do valor de pH, apds a primeira semana,
estabilizando-se na 112 semana (tabela 5). Esse
comportamento era esperado devido as alteracdes
fisico-quimicas e microbianas que se desenvolveram
durante a vida de prateleira (ANDRES, et al. 2006).

Acidez total

N&o houve diferenca significativa (p<0,05) nos
resultados de acidez total (tabela 2) entre as
formulagdes, indicando que os ingredientes testados
ndo influenciaram o processo de degradacao
hidroliticas.

Umidade
As formulagfes com baixo teor de gordura (3, 6,

9 e 12) apresentaram o0s valores mais altos de
umidade, enquanto que as formulagfes com alto teor
de gordura (1, 4, 7 e 11) apresentaram os valores mais
baixos de umidade (tabela 2). Estes resultados estédo
de acordo com o trabalho de LURUENA-MARTINEZ,
et al (2004), onde encontraram que o conteddo de
umidade foi inversamente proporcional ao contetdo de
gordura.

Analisando os resultados de teor de umidade por
agrupamento de formulagdes em funcdo do teor de
gordura (tabela 4), verificou-se que com alto e baixo
teor de gordura, as formulacbes sem adicdo de
substituto de gordura, ndo diferiram estatisticamente
(p<0,05) da com adi¢do de proteina isolada de soja,
bem como, ndo houve diferenca significativa %P<0,05(g
entre as formulacdes com adicdo de Dairy-Lo™ e ICL
polidextrose. O comportamento destes resultados foi
semelhante aos encontrados nos valores de pH.

Em médios teores de gordura (tabela 4), as
formulacdes tratadas com proteina isolada de soja e
Dairy-Lo™, respectivamente, formulacdes 5 e 8,
apresentaram um comportamento estatiscamente
semelhante (p< 0,05) entre si, mas diferiram
significativamente  das  formulagdes com  ICL®
polidextrose (formulagdo 11) e sem adicdo de

substituto de gordura (formulacdo 2) (p< 0,05). Este
comportamento deve ser atribuido aos 35% de
proteinas presentes Dairy-Lo'", que proporcionaram
uma maior ligagdo com as moléculas de agua do
produto, em funcdo do menor conteltdo de gordura,
gue nao favoreceu o processo de expulsdo da agua.

O comportamento da umidade de cada
formulacdo variou durante a vida de prateleira,
gerando confundimento estatistico (tabela 6).
Comportamento semelhante foi observado no trabalho
de ANDRES, et al (2006) que atribuiram tal
variabilidade a porosidade da embalagem, aliada ao
modo de armazenamento.

Perda de 4gua no cozimento

A perda de agua no cozimento avalia a perda de
peso durante o0 cozimento de mortadelas. Foi
encontrada uma perda entre 0,7% a 1,53%, nas
formulacdes testadas (tabela 2). Resultado similar foi
descrito por ANDRES, et al. (2006) em salsichas.
Segundo o0s autores, 0 processo depende da
habilidade da matriz protéica em imobilizar a gordura e
a agua. Para SU, BOWERS & ZAYAS (2002), em
carnes emulsionadas, com baixo teor de gordura, o
ingrediente substituto da gordura deve favorecer a
manutencao da matriz protéica.

A formulacao 10 diferiu estatisticamente (p<0,05)
das demais formulagdes, indicando uma maior perda
de (geso no cozimento (tabela 2). Esta formulagéo,
ICL™ polidextrose, juntamente, com alto teor de
gordura, durante o processo de cozimento, nhdo
manteve uma emulsdo estivel, favorecendo a
separacdo das fases e consequentemente,
promovendo uma maior perda de agua. Segundo
BURDOCK & FLAMM (1999) IcL® polidextrose € um
polimero de glicose solivel em agua agindo
principalmente como retentor de agua e nao como
estabilizante, sob aquecimento.

Estabilidade da Emsulsao

A estabilidade de emulsdo ndo diferiu
estatisticamente (p<0,05) entre as formulacdes (tabela
2). Comportamento semelhante foi observado ao
avaliar as formulagdes por quantidade de gordura
(tabela 4). Entretanto a formulag&o 10 obteve a melhor
estabilidade de emulséo (tabela 2). Ao analisar estes
resultados com os da perda de 4gua no cozimento,
verificou-se que a ICL® polidextrose, em sistemas sem
aquecimento, consegue promover uma boa
capacidade de reteng¢do de agua no sistema, mas sob
aguecimento, promove a coalescéncia da emulsdo
carnea (MOPPET, 1991; BUNTING, 1994).
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TABELA 2 — Valores médios e respectivos desvios padrdes de indice de peréxido (mEg/kg), acidez total (mL de
NaOH/100g de amostra), umidade (%), estabilidade da emulséo (%) e perda de agua no cozimento (%) para cada
formulacéo durante a vida de prateleira de dezesseis semanas..

Acidez
Formulagdo Média dos valores de indice de peréxido em mEg/K TOtZIe(-mL H Umidade %?ﬂ:ﬂggg ZZLd::(f
¢ P kg NaOH/100g P (%) (%) cozimento
de 0 (%)
amostra)

1,061,322 a c b ab a

1 0,47+0,06 6,45+0,08" 56,97+2,60° 99,32+0,52 0,24+0,10
1,34+2,10% a cd e ab a

2 0,50+0,06° 6,49+0,09" 67,18+1,13° 99,38+0,43 0,07+0,06
1,211,942 a cd f ab a

3 0,50+0,06" 6,49+0,09 71,52+1,04 98,82+0,59 0,07+0,03
1,20+1,522 a c b ab a

4 0,48+0,08 6,46+0,08" 56,25+2,70" 99,18+0,26 0,19+0,09
1,011,362 a d d ab a

5 0,50+0,06 6,53+0,09" 64,90+1,30° 99,00+0,20 0,47+0,14
0,99+1,35% a cd e ab a

6 0,49+0,08" 6,50+0,09™ 68,94+0,98° 99,12+0,51 0,76+0,36
1,17+1,34 a a a b a

7 0,48+0,07 6,31+0,06° 54,34+2,71° 98,57+0,25" 0,26+0,15
1,041,322 a ab d ab a

8 0,50+0,07° 6,35+0,05 65,05+1,70° 98,96+0,83 0,46+0,04
0,95+1,03% a b e b a

9 0,49+0,05 6,37+0,06° 68,47+1,77° 98,64%0,34" 0,31+0,16
0,93+0,96% a a a ab b

10 0,48+0,06 6,31+0,08° 54,31+3,19° 99,46+0,48 1,53+0,86
0,79+0,88% a ab ¢ ab a

11 0,50+0,06° 6,34+0,06™ 62,34+2,64° 99,27+0,18 0,42+0,30
0,86+1,07% a b e ab a

12 0,49+0,04 6,39+0,06° 67,51+1,75" 99,03+0,35 0,48+0,10

As andlises de indice de perdéxido, acidez total, pH, umidade e perda de dgua no cozimento foram realizadas em
triplicata. A analise de estabilidade de emulsao foi realizada em quadruplicada.
Médias seguidas de mesma letra, na mesma coluna, ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey, ao nivel
significAncia de 5%.

TABELA 3 - Valores médios e respectivos desvios padrdes do indice de peréxido em mEq/kg de cada formulagéo,
durante a vida de prateleira de dezesseis semanas.

FORMULACOES
Semanas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 0,41+0,01* 0,36+0,00° 0,40+0,00° 0,50+0,00° 0,32+0,00° 0,40+0,00° 1,40+0,00° 1,20+0,00° 2,73+0,12% 4,63+0,64° 1,00+0,00° 0,40+0,00%
2 1,2040,04° 7,13+0,05° 6,67+0,08° 3,80+2,42° 3,53+1,53" 3,00:0,72° 3,47+1,10° 3,47+0,42° 2,20+0,00° 1,73+0,42° 1,27+0,31° 3,07:0,42"
3 4,80+0,08° 3,27+0,04° 3,20+0,04° 4,33+0,50° 3,80+0,20° 4,27+0,42" 4,13+0,61° 3,93+0,61° 2,87+0,50° 3,47+0,31° 3,33+0,42° 3,07+0,23"
4 2,33+0,02° 2,27+0,12° 1,6040,03° 1,60+0,00° 1,33+0,12° 1,87+0,12° 0,36+0,03% 0,30+0,03° 0,32+0,03*" 0,36+0,00® 0,24+0,00° 0,45+0,05°
5 0,64+0,03% 0,36+0,00° 0,41+0,01* 0,63+0,01* 0,35+0,02° 0,37+0,02® 0,61+0,01%" 0,27+0,01® 0,64+0,03%° 0,63+0,02° 0,43+0,01* 0,51+0,01°
6 0,77+0,01% 0,45+0,02* 0,46+0,03* 0,59+0,02® 0,45+0,06° 0,47+0,06° 0,32+0,00° 0,30+0,00° 0,35+0,01*" 0,33+0,02° 0,30+0,00® 0,26+0,00°
7 0,41+0,01* 0,38+0,00° 0,34+0,00° 0,51+0,02° 0,33+0,02* 0,37+0,01* 0,28+0,00° 0,23+0,02* 0,25+0,02° 0,33+0,02® 0,25+0,01* 0,35+0,02%
8 0,45+0,01* 0,43+0,02° 0,37+0,01° 0,47+0,02° 0,45+0,01* 0,39+0,02® 0,44+0,00° 0,43+0,01* 0,49+0,02*" 0,55+0,01* 0,48+0,03* 0,50+0,00%
9 0,62+0,03% 0,57+0,05* 0,70+0,00* 0,75+0,01*> 0,53+0,02® 0,54+0,03% 0,43+0,02® 0,53+0,01® 0,39+0,01*° 0,65+0,01*° 0,55+0,01* 0,50+0,00°
10 0,74+0,03% 0,53+0,02® 0,44+0,00*° 0,75+0,02® 0,57+0,01® 0,51+0,01® 0,66+0,03%° 0,60+0,00%° 0,66+0,03%° 0,81+0,02° 0,54+0,00° 0,52+0,00°
11 0,66+0,00® 0,44+0,00° 0,40+0,00*° 0,72+0,00*° 0,59+0,01® 0,33+0,02® 0,83+0,01%" 0,28+0,00%° 0,27+0,01%® 0,71+0,02° 0,40+0,00° 0,26+0,00°
12 0,61+0,01% 0,31+0,01* 0,30+0,00*° 0,56+0,00*° 0,32+0,00®° 0,26+0,00° 0,51+0,01%" 0,31+0,01® 0,31+0,01*° 0,43+0,01* 0,37+0,01* 0,29+0,02°
13 0,40+0,00* 0,32+0,00° 0,31+0,02° 0,55+0,02° 0,30+0,00®° 0,29+0,02* 0,55+0,01* 0,39+0,01* 0,27+0,01* 0,63+0,01*> 0,37+0,01* 0,27+0,01%
14 0,69+0,01% 0,27+0,02® 0,27+0,01* 0,65+0,01* 0,31+0,01® 0,31+0,02® 0,35+0,01*° 0,31+0,02® 0,27+0,01*® 0,48+0,00° 0,30+0,00° 0,22+0,00°
15 0,43+0,01a 0,30+0,00® 0,23+0,01* 0,45+0,01* 0,35+0,01° 0,24+0,00° 0,45+0,02°° 0,31+0,01° 0,29+0,02*" 0,45+0,01* 0,35+0,01° 0,29+0,01°
16 0,26+0,00a 0,31+0,11* 0,25+0,01*° 0,43+0,02° 0,35:+0,01° 0,21+0,01° 0,37+0,01* 0,33+0,01° 0,26+0,00° 0,43+0,02* 0,31+0,01° 0,25+0,01°

As andlises de indice de peréxido, por semana e por formulacéo, foram realizadas em triplicata.

Médias seguidas de mesma letra, na mesma coluna, ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey, ao nivel
significAncia de 5%.
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TABELA 4 — Valores médios e respectivos desvios padrdes de indice de peréxido (mEg/kg), acidez total (mL de

NaOH/100g de amostra), umidade (%), capacidade de retencao de agua (%) e perda no cozimento (%) para cada
grupo de formulag&o segundo o teor de gordura.

Parametros analisados

Formulagéo conforme teor de indice de Acidez Estabilidad Perda agua
ordura i
9 peréxido Total pH Umidade € da~ no
emulsao cozimento
Alto teor de gordura
formulagdo 1  1,03+1,12° 0,47+0,06°  6,45+0,08" 57,02+2,62° 98,46+1,79®°  0,24+0,10°
formulacdo 4  1,14+1,27° 0,48+0,08°  6,46+0,08" 56,05+3,16" 99,32+0,30°  0,19+0,09%
formulagdo 7 0,95+1,16% 0,48+0,07*  6,31+0,05° 54,37+2,38° 98,57+0,25*°  0,26+0,15%
formulacdo 10  1,03+1,23" 0,48+0,06°  6,3040,07° 54,10+3,23° 98,70+0,36*  1,33+0,70"
Médio teor de gordura
formulacdo 2 1,09+1,76° 0,50+0,05%  6,49+0,08" 67,20+2,35° 99,60+0,10°  0,07+0,06%
formulagdo 5  0,86+1,13% 0,50+0,06°  6,54+0,09° 65,05+2,23" 99,13+0,32®  0,47+0,14°
formulacdo 8  0,81+1,12° 0,50+0,07%  6,3540,05° 64,44+1,72° 98,89+0,73*  0,46%0,04°
formulagdo 11  0,68+0,77% 0,50+0,06°  6,34+0,06° 61,74+2,44% 99,29+0,17*°  0,42+0,30%"
Baixo teor de gordura
formulacdo 3  1,01+1,65° 0,50+0,06°  6,49+0,08" 71,31+2,03" 98,74+0,39°  0,07+0,02%
formulacdo 6  0,85+1,15° 0,49+0,07*  6,50+0,09" 68,99+0,98" 98,90+0,25*°  0,76%0,36"
formulacdo 9  0,78+0,89° 0,49+0,05%  6,3740,05° 68,27+1,47° 98,64+0,34*  0,31+0,15%
formulacdo 12 0,70+0,91° 0,49+0,03*  6,39+0,05° 67,33+1,64° 98,88+0,08°  0,48+0,10%

As andlises de indice de perdéxido, acidez total, pH, umidade e perda de agua no cozimento foram realizadas
em triplicata. A analise de estabilidade de emulséo foi realizada em quadruplicada.
Médias seguidas de mesma letra, na mesma coluna, no mesmo grupo de teor de gordura, ndo diferem
significativamente pelo teste de Tukey, ao nivel significancia de 5%.
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TABELA 5 — Médias dos valores de pH e respectivos desvios padrfes de cada formulagdo, durante a vida de prateleira de
dezesseis semanas.

FormulagGes

Sema

nas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
1 6,60+0,10f 6,720,039 6,71+0,04! 6,69+0,01 6,76+0,03! 6,76+0,01 6,460,019 6,48+0,019 6,52+0,00 6,450,009 6,480,009 6,52+0,01i
2 | 631001° 6,34x001° | 635+0,01° | 6310,0° 6,350,000 | 637001 | 626x001% | 6310,02° 6,32+0,01° 6,240,02% 6,27+0,01° 6,3420,01®
3 | 6.432001% 6470010 | 647:001% | 64430019 | 640£0,02¢ | 64840029 | 626:001% | 631x0,01% | 633+0,00% 6,25+0,00%¢ 6,20+0,01%¢ 6,34£0,00%
4 | 64620,01% 6480019 | 649+001¢0 | 649+0,01% | 650£0,01% | 64940039 | 626x0022 | 631x001° | 633+0,01% | 6,26+0,01% 6,28+0,01%¢ 6,330,012
5 | 6362001 6,30£0,01° | 640£0,01 | 638:001 | 641001 | 642:003 | 628:001% | 631001 | 6,310,02¢ 6,240,028 6,300,012 6,340,012
6 | 6422002 6,460,010 | 648+0,01% | 646:001% | 650£0,01¢ | 64740019 | 6342001 | 636001 6,4120,02' 6,320,02¢' 6,39+0,02' 6,400,019
7| 6,56+0,00¢ 6,520,03% | 644+001% | 645+0,00¢ | 654+001%% | 651x0,01%¢ | 643:002 | 6410,01" 6,440,018 6,350,011 6,39:0,01' 6,440,001
8 | 6,55+0,01 6,55£0,02' | 6,570,020 | 652003 | 655002 | 6,610,020 | 620+0,00%¢ | 634+001% | 638+0,01% | 6,27:+0,00% 6,320,009 6,360,015
9 | 6,510,020 6,53£0,01¢ | 654:0020 | 6510018 | 655:002% | 650£0,01¢ | 630£0,02¢ | 642+0,01f 6,450,018 6,520,031 6,460,049 6,500,010
10 6,42+0,02¢ 6,47+0,01¢ 6,45+0,03¢c 6,42+0,02¢ 6,48+0,01¢ 6,47+0,01¢ 6,310,00¢ 6,350,014 6,380,01¢f 6,300,014 6,340,00% 6,390,01cce
11| 6460,01% 6,50£0,01% | 6500019 | 648+0,01% | 652£001% | 6514001¢ | 628:001% | 632+0,00% | 6,330,01% | 6,20+0,01% 6,310,005 6,360,009
12| 648001 6,51£0,01% | 6510019 | 648+0,01% | 652£0,01% | 650001 | 6304000 | 634£0,01% | 36+0,00%¢ 6,28+0,01 6,3120,01%¢ 6,300,015
13 6,46+0,00 6,49+0,01cc 6,510,010 6,460,0100f 6,57+0,04¢0 6,49+0,01 6,29+0,000  6,33+0,0020de 6,350,010 6,29+0,01 6,300,012 6,35+0,01
14 6,45+0,02% 6,500,01¢c 6,500,010 6,480,019 6,620,029 6,510,01 6,320,014 6,36+0,01¢ 6,38+0,01¢% 6,280,020 6,290,012 6,410,00%
15 6,44+0,02¢ 6,49+0,01d% 6,500,021 6,47+0,01¢f 6,64+0,05" 6,50+0,01% 6,29+0,01bd 6,33+0,012k 6,37+0,01¢% 6,28+0,01% 6,31+0,01d 6,360,01¢f
16 | 6450,02¢ 6,490,03% | 6510019 | 648+0,01 | 661:0009 | 6510000 | 6,30£001% | 6330,01% | 637+0,01% 6,280,008 6,32+0,01% 6,370,011

As andlises de pH,, por semana e por formulagao, foram realizadas em triplicata.

Médias seguidas de mesma letra, na mesma coluna, nao diferem significativamente pelo teste de Tukey, aos niveis

significancia de 5%.
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TABELA 6 — Médias dos valores de umidade, e respectivos desvios padrdes em porcentagem, de cada formulacao,
durante a vida de prateleira de dezesseis semanas.

Formulag6es

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

1 9,27+0,12¢% 67,67+0,58% 71,800,352 59,60+0,00¢ 65,530,122 69,330,120 58,00+0,35! 65,93+0,12¢ 69,73+0,46%" 58,60+1,39¢f 65,13+0,46° 69,00+0,00¢

2 60,47+0,92¢ 67,530,121 704740232 57,67+0,23%  6547+0,23%c  68,60+0,00 57,0740,12i 65,00+0,69% 69,60+1,04¢fh 58,13+0,81%f 65,07+0,58°  68,13+0,460
3 56,93+0,23%cd  67,20+0,00% 72,330,122 57,53+0,81%  64,53+0,12%¢  69,2740,23°d  53,93+0,58°%'  63,1340,23%¢  §9,33+0,12¢" 54,0040,35%%  60,53+0,812  67,47+1,27°
4 55,87+0,4620cd 67,20+0,35% 71,9340,122  57,33+1,27%  65,20+0,00%c  68,73+0,12°¢ 53 00+0,350 62,13£0,122 68,000,000’ 51,20£0,00% 58,60£0,000  67,53+1,150
5 58,13+2,89bde 67,87+0,58% 71,13£0,232  58,73+0,81¢  6527+0,23%c  69,00+0,00°%  53,20+0,69%  63,20+0,00%¢ 67,2740,12% 48,330,122 59,40£0,69°  66,87+0,23%
6 55,87+1,8500cd 65,27+0,122¢ 71,73£0,462  54,20+0,00°¢  64,60+0,00%c  69,60+0,00%% 55,33+0,921 65,27+1,27¢ 67,530,120 53,00£3462  61,20+0,69®  68,33+0,81«
7 60,60+0,35¢ 67,13+0,46% 72,270,122 57,8040,35%  67,27+0,46bc 69,330,230 57,1340,12i 65,60+0,69¢ 69,67+0,231" 59,730,121 64,53+1,96°  68,47+0,46%
8 56,4740,58%  67,67+0,23% 72,13£046°  5540+0,69%  64,20+0,35%¢ 69,070,120  5513+0,12¢%"  64,93+0,46%  68,93+0,81°%0N 54 87+0,23%%  61,07+1,15®  65,80+0,002°
9 55,20+0,8520cd 68,13+0,12% 72,0740,232  5593+0,81  65,53+0,122c  69,40+0,00°d  56,67+0,58" 65,53+0,12¢ 67,27+0,460 56,67+1,27¢%"  61,004£0,35®  67,53+1,150
10 58,60+0,00%% 68,53+0,92% 71,9340,232  5560+0,35%%  64,27+0,12%¢  69,80+0,35% 56,07+0,129" 62,80+1,0420  67,93+0,460f 53,67+0,58% 59,6742,19°  68,20+0,350
1" 53,67+1,62% 69,87+3,93¢ 72,00£0,35°  50,27+497%*  65,60+0,35%c  69,27+0,12°%  52,80+0,35% 62,67+0,58° 67,870,920 54,73+1,200¢  59,00+0,35  68,80+0,35°
12 57,8043, 12000 64,60+0,00% 68,600,352  58,93+0,12¢  65,07+0,12%°  68,73+0,12°¢  54,53+0,12%%  65,40+0,00° 67,00£0,69° 54,73+4,272% 60,80+£0,69°  67,07+2,542°
13 52,67+0,58° 68,80+0,00% 67,2747,162  49,67+0,81° 69,4747,04¢ 70,0741,27¢ 51,53+0,23° 64,67+1,50% 70,13+0,12" 52,80+1,2120e 65,47+0,23¢ 65,73+0,58¢

14 54,67+0,232¢ 67,60+0,00% 71,800,000 52,60+1,3920¢ 61,53£0,12°  69,40+0,35b% 53 60+0,69% 66,07+0,58¢ 69,20+0,00¢%fs 51,93£0,122¢  63,73+0,46%  69,13+1,15

15 56,67+2,542bcde 61,60+4,852 71,800,352 57,00+1,39%  64,00+0,35% 65,80+0,35° 48,73+1,15 66,13+0,12¢ 64,93+1,15 51,93+0,122%¢ 59,33+1,15°  63,87+0,58%
16 59,60+0,35¢% 68,60+0,00% 71,6740,122  5847+0,23%  63,20+0,69% 68,40+0,00° 53,13+0,12 65,40+0,00¢ 67,07+0,58° 51,53+0,77¢ 60,20+0,002 65,40+0,35¢

As andlises de umidade, por semana e por formulagdo, foram realizadas em triplicata.
Médias seguidas de mesma letra, na mesma coluna, nao diferem significativamente ao nivel de 5% de significancia.

CONCLUSAO

A substitui%déo da gordura por proteina isolada de
soja, Dairy-Lo™, e ICL® polidextrose ndo afetou
significativamente os valores de umidade, pH, acidez
total e indice de peréxido, demonstrando que sua
utilizacdo é vidvel para a manutengcdo das
caracteristicas fisico-quimicas durante a vida de
prateleira.

Com relagdo a perda de peso no cozimento,

todos o0s ingredientes, com excecdo da ICL®
polidextrose aliada a alto teor de gordura,
mantiveram-se constantes, ndo interferindo no

rendimento final, um quesito importante a ser
considerado pelas indlstrias ao promoverem
mudancgas de formulagdes.

Na analise da estabilidade de emulsificacdo
todas as formulagBes comportaram-se de maneira
semelhante, entretanto, por considerar um sistema
carneo que precisa do processo de cozimento, este
resultado sozinho n&o deve ser considerado.
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