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1. INTRODUGXO

A origem de produtos elaborados com carne triturada &
pré-histdrica. Através dos séculos, até os dias atuais, imensa va=
riedade de tais produtos se desenvolveu. A carne utilizada em seu
preparo pode ser curada ou n3ao curada, crua ou cozida, defumada ou
nac defumada; em certos casos, uma fermentagao tem importancia nes
se preparo. Quando a conservagao, alguns- produtos preservém-se bem
2 temperatura ambiente, enquanto outros requerem refrigeragao. H&
diversos exemplos de enlatados, em que o alimento é submetido a um
tratamento térmico enérgico, suficiente para permitir sua conserva

G0 a temperatura ambiente por tempo relativamente longo.

A elaboragio de produtos de carne cominuida consti=-
tui forma economica de industrializar a carne. L£sse produtos cons
tituem fonte de proteina de boa qualidade e de calorias, principa&
mente, e tem boa aceitagao no Brasil, onde existe grande variedade..
dos mesmos. Segundo o Anuirio Estatistico (I.B.G.E., 1967),em 1966

foram produzidas 78.857 toneladas de produtos de salsicharia no
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Pais, sendo 69.599 toneladas de prodﬁtos a granel e 9,258 toneladas

de enlatadose.

A carne utilizada no preparo de certos produtos (como
a salsicha tipo Framkfurt, por exemplo) é tdo finamente triturada
que a massa assemelha-se a uma emulsio do £ipo 0leo-3gua, estabilie
zada por proteinas de origem muscular. Uma emulsdo de carne de quaw
lidade satisfatdéria pode, na pratica industrial, ser obtida em apa=-
relhos conhecidos por ''‘cutters", sendo, todavia, comun © uso de
eguipamento adicional para refinar a massa, no caso de certos produ
tos. A capacidade dos "cutters" varia, em geral, de pouco mais de

20 quilos até mais de 300 quiloss. .

A elaboragiao de emulsdes de carne de qualidade satisfa-
téria em pequena escala, em laboratdrio (cerca de 5 quilos ou 1ume=
nos) pode ter interesse na realizagao de pesquisas nesse setor de
tecnologia dos produtos carneos e no ensino desta matéria. O Depar-
tamento de Tecnologia da Escola Superior de Agricultura "Luiz de
Queiroz" da Universidade de Sao Paulo dispoe, atualmente, de un
pequeno '"‘cutter" de mesa, com capacidade para triturar,por exemplo,
1,5 ou 2 quilos de alimentoes Utilizando o referido equipamento, o
autor realizou uma sérieide tentativas no sentido de elaborar una
emulsio semelhante a obtida industrialmente e que  apresentasse

qualidades satisfatdriase Nessas tentativas foram utilizadas tecido
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muscular proveniente de diversas regides do quarto dianteiro da
carcaga de bovinos (paleta, acém, pescogo) e gordura suina (toici=

nho) 'Y

Um dos principais problemas que podem surgir na elabora
¢zo de produtos de emulsdo é a instabilidade da massa, que se mani=-
festa com o processamente térmico desta, atraves da separagao da
gordura; o que afeta consideravelmente a qualidade do produto. Di =
versos sio os fatores atualmente conhecidos que influem sobre a es
tebilidade da emulsao de carne. Nas tentativas realizadas com o men
cionado pequeno "cutter" de mesa ocorreus com freqﬁéncia, acentuada
instabilidade da massa, em condigoes de formulagao e marcha de ela-
boragao que, na pratica industrial, podem dar origem a emulsdes de
boa qualidade. Como a matéria-prima utilizada — tecido muscular es
quelético de bovinos — constitui boa fonte de proteinas estabili -
zantes da emulsao de carne, foram realizados alguns tratamentos com
a finalidade de favorecer a extragdo daquelas proteinas e .8 sua
agdo estabilizante e, de melhorar, assim,\a qualidade da emulsao ob
tida. Tais tratamentos — sua descrigao, resultados e discussao .
estao contidos no presente trabalho, que o autor espera possa ser .
uma contribuigdo a elaboragdo de emulsCes de carne em pequena esca,

e .
la, em laboratorio.



2. REVISXZO DA LITERATURA

2ele A emulsao de carne

BECHER (1965) definiu emulsdo como um sistema heterogé
neo no qual existe pelo menos uma fase liquida, na forma de goticu=
las cujo diametro é maior que O,;1 micron dispersa em outro liquido.
Segundo OSIPOW, citado por SAFFLE (1968) o tamanho das goticulast
que constituem a fase dispersa de uma emulsao vafia de 041 a S50

microns.

No caso da chamada emulsdo de carne, a fase dispersa
consiste em particulas de gordura contidas em uma fase aquosa onde
se encontram além de outras substéncias, proteinas de origem muscue
lar, responsaveis pela estabilizagao do sistema (WILSON, 1960 a;
SWIFT, 1965; SAFFLE, 1968). SAFFLE (1968), citando outros autores,
que observaram a emulsdo de carne ao microscopio, chama a étenq§o~
para os seguintes fatos: 1) as particulas de gordura podem apresen=
tar dimensdo bem maior que 50 microns e, assim sendo, a emulsdo  de

carne nio poderia ser considerada como uma verdadeira emulsao; 2)
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particulas tdo pequenas como O,1 micron foram identificadas, bhaven=
do entdo uma grande variagdo no tamanho das particulas, o que pode

contribuir para diminuir a estabilidade do sistemas

Existe, todavia, muita semelhanga entre a estrutura fi=
sica e as propriedades da emulsdo de carne e a estrutura fisica e
as propriedades de uma emulsdo verdadeira do tipo Sleo-agua, de mo=-
do que o térmo emulsfo é comumente empregado para designar a massa

com que sio elaborados certos produtos carneos (WILSON, 1960 a).

2.2. Técnicas utilizadas no estudo de emulsdes elaboradas

com proteinas musculares
2.2.1. Modelos de laboratdrio

Segundo uma das técnicas utilizadas em laboratdério,gore
dura liquefeita (ou 0leo) é adicionada a uma suspensdo de tecido
finamente triturado ou de proteinas extraidas do musculo, em pre =
senga de cloreto de sodio, em um misturador ou liquidificador ea
funcionamento até que haja uma separagio visivel de gordura(ou éleo).
A capacidade de emulsionar gordura, assim determinada, é entdo ex -
pressa em mililitros de gordura ﬂou 0leo) emulsionados por uma dada

quantidade de tecido ou proteina. A primeira técnica descrita para
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éste tipo de determinagdo é a de SWIFT et. al .(1961); outras, seme=
lhantes, foram propostas: HEGARTY et al.(1963), CARPENTER e SAFFLE
(1964). O autor do presente trabalho utilizou, anteriormente, uma

modificagdo do método de SWIFT e$ al.(1961) (GRANER, 1967).

Uma emulsdo pode também ser preparada como descrita no
parigrafo anterior e colocada sob determinadas condigoes, medindoe
se o tempo necessario para que haja separagdo de gordura (ou 6leo).
Fala-se entao em determinagao da estabilidade da emulsao. Utilizae

ram este tipo de técnica HEGARTY et al.(1963) e TRAUTHMAN (1964).

O emprego de modelos de laboratdrio tem difersas limita
goes, apontadas por SAFFLE (1968)s 1) a maioria dos modelos apresen
ta uma eficiencia muito maior que os sistemas comerciaisj; 2) a come
posicao dos sistemas de laboratdrio é muito mais simples que‘os §o-
merciais; 3) a viscosidade de uma emulsio comercial é consideravelw

mente maior que a observada em modelos de laboratorio.
24242+ Determinagio da estabilidade da emulsdo comercial
Existem alguns métodos propostos para uma avaliagdo da

estabilidade da emulsao de carne antes que a mesma tenha sido sube

- . . (3 ~
metida ao processamento térmico industrial. Um desses métodos ¢é o
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proposto por RONGEY (1965), segundo o qual uma certa quantidade de
emulsao é éubmetida a um cozimento em tubo especial de centrifuga =
¢do; apds centrifugagdo, o volume de liquido (gordura e fase aquosa)
separado ¢ medido. De.ac5rdo conm os.testes realizados pelo - autorg
uma emulsdo de boa qualidade nZo deveria apresentar uma separagao

de liquido superior a 15%.

Outro método proposto para este tipo de avaliagdo é o
de SAFFLE et al.(1967), utilizado no presente trabalho e descrito,
assim, no capitulo 3 ("Material e Métodos"). Em essencia, este méto
do difere do de RONGEY (1965) por utiiizar frascos Paley en lugar
de tubos especiais de centrifugagao e determinar a quantidade de
gordura separada apds cozimento e centrifugagdo.

A av;iiagéo da estabilidade da emulsio comercial pode

ainda ser feita através do exame do produto terminado.s:,

2e2e3e Microscopia

HANSEN (1960), entre outros autores, utilizou microscoe
pia dptica para observar emulsdes estabilizadas por proteinas muscu
lares. BORCHERT et al.(1967) examinaram a emulsdo de carne, antes

. 4 .‘ . e o "o
e depois do processamento termico, ao microscopio eletronicoe.
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2.3 Fatores relacionados com a estabilidade da emulsio obe-

tida com proteinas musculares

2e03ele Equipamento, tempo e temperatura final na elabo-

ragdo da emulsdo

Diversos tipos de equipamento sao utilizados na elabora=
¢do de emulsdes de carne, Uma massa de qualidade satisfatoria pode
ser obtida em aparelhos denominados Ycutters'; no caso do preparo
de certos produtos (como a salsicha tipo Frankfurt, por exemplo),
existe atualmente preferéncia por um refinamento da massa, seguindo

uma trituragdo preliminar no "cutter'" (MACKENZIE, 1966).

Na pratica industrial da elaboragdo de emulsdes de car-
ne é conhecido o fato de que um excesso de trituragio no "cutter' po-
de resultar na obtengdo de emulsdes instaveis. Admite-se que a tritu-
ragZo excessiva écarreta, com a redugao do tamanho das particulas de
gordura, um aumento consideravel na superficie total das mésmas,tor-
nando-se a quantidade de proteinas extraidas insuficientes para esta-
bilizar o sistema (MACKENZIE, 1966). Esta teoria aparentemente falha
para explicar porqﬁe a emuls3do obtida com auxilio de outros tipos“ide
equipamento (como o "emulsitator', por exemplo). onde a trituragfo é
muito mais intensa, ¢ mais estdvel que a obtida no ''cutter". Todavia,

conforme lembra MACKENZIE (1966), ha a possibilidade de que,com essa
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trituragdc mais intensa, haja também uma maior extragao de protei=

nas estabilizantese.

Outro fator relacionado com a estabilidade da  emulsao
de carne é a sua temperatura no final do.preparo. HANSEN (1960),uti
lizando microscopia optica, verificou que, quando a temperatura fi=
nal de emulsdes comerciais examinadas era de 23,39C e 26,79C, a ma=
triz proteica ao redor das particulas de gordura apresentava=se par
cialmente desintegrada, embora, no processamento térmico das mase
sas,ndo tivesse havido separagao de gordura. Todavia, quando a tem=
peratura final era de 27,29C, completa alteragao da matriz podia
ser observada, assim como separagao de gordura no processamento tég

micos

SWIFT et al.(1961), utilizando modelo de laboratdrio,ob
tiveram uma relagao linear, inversa, entre a temperatura final atin

gida pela emulsao e a capacidade do tecido para emulsionar gordurae

HELMER e SAFFLE (1963), utilizando cromatografia e ele=
troforese, em um estudo sobre a influéncia da temperatura final da
massa no preparo da emulsao na estabilidade desta, verificaram qﬁQ
a instabilidade obtida com uma temperatura final elevada (32,292C)
nao podia ser atribuida a uma desnaturagao das proteinas soluveise.

Sugeriram, entao, os autores que uma diminuigao da viscosidade e da
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tensdo superficial sewria responsavel por aguele efeito.

Segundo MACKENZIE (1966), a temperatura da emulsdo  no
final de sua elaboragao no "cutter" nao deve ultrapassar 15,52C ou
21,12C dependendo do tipo de Mcutter® utilizado. Em geral, quanto
maié longo o periodo de trituragdo, menor deve ser a temperatura fi
nzl da massa. Quando é feito um refinamento da massa, seguindo wuma
trituragao preliminar no Y“cutter', a temperatura final da massa

deve estar ao redor de 21,12C,

2e362. Proteinas musculares como agentes na elaboragao

da emulsao de carne

HANSEN (1960) utilizou microscopia optica para exeminar
emulsoes comerciais e emulsdes produzidas em laboratorio com proteé
nas extraidas de tecido muscular. O autor observou que, na elabora-
¢zo da emulsdo comercial, a alterag¢@o no tamanho dos fragmentos de
tecido conectivo (produzidas em trituragao preliminar) eré- pequéna
ou nula e qué as particulas de gordura eram continuamente envolvi -
das por uma membrana de natureza proteica. Nas eﬁuls@es preparadas
em laboratorio, uma membrana proteica, ao redor das particulas ae
gordura, foi observada no caso de proteinas extraidas com solugao
salina (cloreto de sodio a 7%); tal membrana nio foi detectada no

caso de emulsies preparadas com proteinas solveis em aguae



= 1l =

SWIFE et al.(1961) taumbém examinaram ao microscépio Sp=
tico emulsGes preparadas em laboratério com proteinas soltveis em
solucao salina (cloreto de sddio 1,0 molar) e proteinas soluveis em
&zuae A existeéencia de membranas proteicas ao redor das particulas
de gordura foi verificada em ambos os casosj todavia, a membrana ob
tida com proteinas soltiveis em solugao salina era de maior espessu=-
ra que a observada no caso de proteinas soliveis em agua. Os auto=-
res verificaram ainda que a capacidade de emulsionar gordura, detez
minada por método pelos mesmos descrito, era maior no caso das pros

teinas extraidas por solugao salina,

SWIFT e SULZBACHER (1963), utilizando o modélo de labo
ratdrio de SWIFT et al.(1961), estudaram o efeito do pH e da con=-
centragao de sal (cloreto de sddio) na capacidade de emulsionar
gordura de proteinas soluveis emlégua e proteinas soluveis em c¢lo=-
reto de sédid 0,6 molar. Em resumo, os autores verificaram que: 1)
a capacidade de emulsionar gordura das proteinas soluveis em agua
era maxima quando o pH se encont:ava entre 5,1 e 5,3, aumentando
com a concentragao de sal (de 0,5 para 2,0 molar); 2) a capacidade
de emulsionar gordura das proteinas soluveis em solugao salina au=
mentava com o pH {de 5,5 a 6ﬁ0s6g5),perﬁanecendo praticamente cons=-
tante entre pH 6,0 = 6,5 e 8,0. Neste caso tambénm a‘capacidade de
emulsionar gordura aumentou com a concentragao de sal (de 0,3 para

1,2 molar), tendo o efeito do sal sido mais pronunciado entre pH
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HEGARTY et al.(1963) foram além no fracionamento das
proteinas musculares e verificaram céue§ em seu estudo; a capacidade
de emulsionar 6leo decrescia, pela ordem, para as seguintes fra=-
GSes: actina (na auséncia de cloreto de potassio 0,3 molar), miosi-
na, actomiosina, proteimas sercoplasmicas e actina (na presenga de
cloreto de potdssio 043 molar)e. Para valores de pH de 5,6 a 5,8, as
emulsdes mais estdveis a temperatura ambiente foram as preparadag
com proteinas sarcoplismicas. Os componentes nitrogenados BA0 proe

. -~ . . . L4
teicos nao contribuiram para emulsionar oleo,

CARPENTER e SAFFLE (1964), utilizando modéelo de labora-
torio, verificaram gue a capacidade de emulsionar 6leo de proteinas
extraidas por uma solugdo de cloreto de sédio a 3% guardava uma
relacdo linear com a concentragao-de proteinas no extrato (de 2,26

a 11,3 miligramas/mililitro).

SAFFLE e GALBRAITH (1964) estudaram o efeito do pH, do
tempo Mpost-mortem' e da congelagdo sobre a guantidade de  protei-
nas extraida por uma solugiao de cloreto de sodio a 3%. Verificar;m
os autores que: l)a extragdo aumentava com o pH, de 5,5 para 6,5);
2) a extragdo era 50% maior no caso de tecido muscular usado antes

do "rigor mortis™ (30 minutos apos o atordoamento do animal), em
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relagio a tecido usado 48 horas apds o abate; 3) a congelagdo dimi-
nuia de 9% a quantidade de proteinas extraida, em relagao a extracio
de carne nfo coungelada, utilizada 48 horas "post-mortem'. O teor de
proteinas solitveis em cloreto de sddio a 3% foi determinado para
19 ingredientes de origem animal utilizados no preparo de produtos
de emulsZo. Foi observado que o teor deigordura das amostras ndo

afetava a extragao.

TRAUTMAN (1964), utilizando modelo de iaboratério, est&
dou o efeito do tempo "post-mortem” sébre a estabilidade de emule
sGes produzidas com proteinas musculares soliveis em cloreto de SO
dio 1,2 molar, proteinas soluveis em agua e residuo insoluvel., Foi
observado que as proteinas soluveis em solugdo salina eram os mee
lhores estabilizantes, tendo sua agao sido grandemente afetada pelo
tempo "post-mortem™s as proteinas extraidas antes do "rigor mortis"
davam melhor resultado que as extraidas "post-rigor". Emulsdes pou=

co estaveis foram obtidas com as demais fragdes.

Segundo trabalho de TRAUTMAN, relatado por BARD (1965),’
extragao méxima de proteinas musculares foi obtida com cloreto de
sddio a 10%. Utiiizando-se uma solugao extratora a 3,9%, foi verifé
cado que a guantidade de proteinas extraida aumentava com o aumento
do tempo de extracgao e diminuia com o aumento da temperatura.0 rene

dimento em proteinas soluveis obtidas com tecido antes do "rigor
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mortis® (15 minutos de extragao) foi um pouco maior do que o obtido

com tecido ''post-rigor" (15 horas de extragao).

DAVIS (1965) determinou a variagao que ocorria na capae-

cidade de emulsionar gordura de tecido muscular de bovinos livre de

microrganismos e tecido contaminado, armazenados a temperaturas .de
refrigeragdo, utilizando um modélo ae laboratorio modificado a par=
tir do de SWIFT et al.(1961). Foi verificado que a capacidade de
enulsionar gorduras decrescia durante os primeiros 5-10 dias, apre=
sentando um aumento depois desse periodo. Este aumento foi mais
pronunciado zno caso do tecido confaminado. SIEFKER (1966), em trabg
lho parecido com o anteriormente citado, obteve resultados semelhag
tess GRANER (196%7) obteve resultados que concordam com OS desses
autores quanto a capacidade de emulsionar gordura ou oleo do tecido
muscular relacionada ao tempo "post-mortem® e ao grau de contamina=-

o~ - - ’ .
¢ao microbiologicae

MAURER e BAKER (1966) verificaram que, para mistura de
masculo e pele de aves, o teor de colageno do material constituia
boa estimativa da capacidade de emulsionar &leo, determinada em mo=
delo de laboratorio, sendo a relagio inversa, o gque foi atribuidslé
nio solubilizagdo daquela proteina e sua incapacidade de formar

pembranas estabilizantes de emulsio.’
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BORTON et al. (1968) utilizaram modélo de laboratorio
para avaliar a capacidade de emulsionar oleo de 13 ingredientes de
origem animal utilizados na elaboragao de produtos de emulsdo. Seus
dados indicaram a existencia de uma relagao inversa entre a capacidg
de de emulsionar o6leo {expressa em mililitros de 6leo emulsionado
por 1 grama de tecido) e o teor de gordura do ingrediente. Todavia,
gquando a capacidade de emulsionar 6lec foi expressa em mililitros
de 6leo emulsionados por 1 miligrama de proteina, alguns ingredien-
tes eram classificados em lugares muito superiores agueles obtidos

no sistema anterior.

SAFFLE (1968) discutiu a avaliagdo de ingredientes de
origem animal com base na determinagdo do teor de proteinas soli=
veis em solugao salina e na capacidade de emulsionar gordura destas
proteinas. Da combinagdo dos valores obtidos para cada ingrediente
resulta uma constante ("constant emulsification value") a ser utili-

zada na pratica para a formulagao de emulsGes estaveis.

ACTON e SAFFLE, citados por SAFFLE (1968), estudaram o
efeito de diversos tratamentos para a elaboracgdo de emulsces comer .
ciaiss 1) carne antes do "rigor mortis'"; 2) carne congelada antes
do "rigor mortis', usada congelada para a elaboragao da emulsdo; 3)
carne antes do "rigor mortis™, triturada e tratada com sal, gélo e

outros ingredientes, e deixada em camara fria durante 12 horas;
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k) carne "post-rigor" congelada, triturada, tratada como descritoem
(3); 5) carne fresca. Comparando os diferentes tratamentos quanto
a capacidade de emulsionar gordura, os autores encontraram os se=-
guintes valores relativos (carne fresca = 1,00): (1) = 2,45;

(2) = 24255 (3) = 2,733 (&) = 2,00,

2e3¢3e Efeito de outros agentes na elaboragao da emulszo

de carne

Diversos ingredientes utilizados atualmente na elabora-
G&0 de produtos de emulsfo contém proteinas de origem nio muscular
gue podem contribuir para a estabilidade da emulsdo; é ésse o caso
de sdlidos obtidos do leite desnatado e de farinha ou prote{nas isg i
ladas de soja. Citando um exemplo extremo, FRANK e CIRCLE (1959)
elaboraram imitagdes de pro@utos carneos de emulsao com proteina

isolada de soja, como unica proteina utilizada.,

Diversos estabilizantes utilizados na industria de ali =
mentos foram testados por MEYER et al. (1964) na elaboragdo de sal=
sicha tipo Frankfurte. Nenhum dos aditivos empregados, com exceégo
do &cido oleico, melhorou a estabilidade da emglséo. 0 uso de leci-

tina resultou ainda em prejuizo do "flavor" do produtos



-1l7 =

Segundo WILSON (1960 b), a adigao de fosfatos na elabora
gao de emulsdes de carne tem dado bons resultados na Europa; nos
Estados Unidos da América o seu emprégo, avaliado através de limita-
da pesq_uisé9 nido tem trazido beneficios. Tal diferenga na agao dos
fosfatos seria devida a uma diferenga na composigdo das emulsdes
na -Eurocpay éstas seriam elaboradss com uma maior quantidade de gordu

~ . d -
ra e uma menor propor¢ao de tecido muscular esqueletico.

WIF? e BELLIS (1957) estudaram o efeito de diversos fos=
fatos sobre a c5rﬁ a retengao de agua e outras propriedades da emul=-
sao de carne. A agao dessas substancias dependeu do tamanho dos proe=
dutos elaborados e das condigoes de processamentoe. Assim, por exem =
plo; noc caso de '"bolognas', as diferengas observadas para a retengao
de agua entre o controle e a massa tratada com fosfatos foi signifim
cativa quando a temperatura interna final fo produto no processamen=
to térmico era de 71,12C, ndo tendo havido significéncia para ua
temperatura final de 65,62C, O uso de fosfatos avmentou a resistén -
cia a tragdo da massae. Quanto a car, no caso de salsichas tipo Fran%
furt; na dependéncia do tempo éntes do e durante o processamento tég‘
mico, foi prejudicial, benéfica ou nem uma nem outra a agao dos fbs-

fatos.
2eJelte Efeito da gordura

CHRISTIAN e SAFFLE (1967), utilizando modelo de laboratd
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rio, estudaram a elaboragao de emulsdes de diversas gorduras e
dleos de origem animal e vegetal com proteinas musculares extraidas
conforme o método de SAFFLE e GALBRAITE (1964). Foi observada ine
luéncia do comprimento da cadeia carbonica dos acidos graxos, do
grau de insaturagdo, da origem do o6leo vegetal e do tipo de gordura
aunimale Segundo os autores, as diferengas verificadas para as die
versas gorduras animais testadas, se da mesma ordem daquelas verifi

.. . . . -~
cadas na pratica comercial, seriam pequenas para ter interesse.

2.3+5 Efeito do processamento térmico

Uma vez preparada a emglséo de carne, esta é submetida
a um tratamento térmico mais ou éenos enérgico. Comumente a massa
é embutida em envoltorios naturais ou artificiais e em seguida sube
metida, em uma Gnica operagao, a uma defumagdo e cozimento em estu=
fa. Do aquecimento, nestas condigdes, resulta a coagulagao das pro-
teinas e a conseqiiente firmeza do produto, o desenvolvimento da cor

e uma pasteurizagdo da massa (WILSON, 1960 a).

De acordo com SAFFLE (1968), o tratamento térmico na
estufa se processa de acordo com um esquema que envolve temperatu =
ras de 60 a 822C e umidades relativas de menos de 30% a mais de

80%, até que a temperatura interna do produto seja de 66 = 692C,
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SAFFLE et al.(1967) estudaram o efeito da temperatura e
da umidade relativa durante o processameﬁto térmico sabre diversas
propriedades de salsichas tipo Frankfurt. Os tratamentos variaram
desde 992C (9L% de umidade relativa) até 60 - 820C (40% de unmidade
relativa). Segundo os autores, em geral, a possbilidade de separa =
¢ao de gordura foi maior para as temperaturas e umidades relativas
mais elevadas, que também resultaram ém cor menos intensa e  menos

uniforme do produto.

BORCHERT et al. (1967) examinaram emulsdo de carne ao
microscdpio eletronico e constataram a presenga de uma densa mem=
brana ao redor das particulas de gordura; esta membrana, na emule
sdo submetida a processamento térmico, apreéentou-se descontinua,
apesar de nao ter sido observada separagao de gordura no produto.
Diante destes resultados, SAFFLE (1968), formulou a hipétese.de que
ao romper-se a membrana ao redor das particulas de gordura, a fase
continua da emulsﬁo'jé estaria alterada, de modo a impedir a separa

gao de gordurae.

2eke Uso da delta-lactona de écido gluconico (¥GDL") na ela-

boragao de produtos de emulsao,

De maneira bastante simplificada podemos dizer que a



formagao da cor tipica de carne curada e aquecida dos produtos de
emulsdo compreende: a produgdo de 6xido nitrico a partir de nitrito
adicionado a carne (ou produzido por redugdo bacteriana de nitrato
adicionado); a combinagao do 0xido nitrico com o pigmento da. carne
formando-se nitrosomioglobima; e a transformagao desta forma no pig
mento rosado caracteristico de carne curada e aquecida, com a des=-
naturagao da parte proteica (WILSON, 1960 b). A assim chamada rea=-
g@o de cura é favorecida quando o pH da massa & baixo e pela presen

¢a de redutores, como ascorbato de s0dio.

O pH da massa, ab ser elaborada pode afetar a qualidade
da emulsdo, por influir na solubilizagao de proteinas musculares
(SAFFLE e GALBRAITH, 1S64), que constituém o agente estabilizante
do sistema. Assim sendo, a delta-lactona do acido gluconico passou’
a ser empregada na elaboragao de produtos de emulsdo com vantagem,
conforme SAIR (1965). Adicionada a2 massa por ocasido de seu preparo,
essa lactona nio acarreta redugio imediata do pH, ndo afetando, as=
sim, a formagao da emulsaoj; quando aquecida (processamento“ térmico
da massa), a delta-lactona do &cido gluconico se hidroliza produzig‘
do éste acido, com uma conseqiiente redugao do pHy 0 que favorece a

reagao de curae



3. MATERIAL E METODOS

3ele Elaboragao de emulsao comercial em pequena escala,

em laboratorio
3elele Egquipamento

Emulsces de carne, de composigao semelhante a massas
obtidas industrialmente, foram preparadas utilizando«se um pequeno
"cutter® de mesa (Hobart, modélo 84142). O aparélho, & semelhanga
de "cutters" industfiais, consta de uma bacia que aprésenta movimen
to de rotagao (aproximadamente 22 rotagdes por minuto), o qual con-
duz o material nela colocado & agao de um jogo de facas de ago ino=-
xidével (duasg), presas a um eixo giratorio (1725 rotagdes por minuto,
segundo especificagao de fabrica), de modo que as facas se“movimen-
tan em plano vertical. O conjunto das facas 6 proteéido por uma co=-

bertura metalicae.

Os ingredientes de origem animal, utilizados na elabora
g&o das emulsdes, foram préviamente triturados em moedor Hobart,mo=

delo A « 120 T.
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’ . -~ . .
O processamento termico das emulsoes foi realizado em

um forno General Electric, conm controle de temperatura.
%ele2e Ingredientes

Tecido muscular de bovino, proveniente de regiao conhe
cida por paleta, foi utilizado no preparo das emulsoes.Cortes apro
ximadamente perpendiculares ao umero forneceram pedagos pesando
2,7 = 330 quilos, adquiridos em agougue local gue, por sua vez ,
adquiriu o material em frigorifico local. O chamado ﬁmﬁsculo",por-
gao rica em tecido conectivo que deveria acompanhar aqﬁéles peda =

gos,nao foi utilizada.

O preparo das amostras consistiu na eliminagdo de gor;
dura, o0sso, tenddo, aponeuroses e ocasionais zonas de tecido muscu
lar apresentanao derramamento de sangue e sinais de desidratagao.
Em seguiday o material foi cortado em pequenos pedagos e triturado
em moedor de carné através de disco com orificios de 13 milimetros
de.diémetro. Seguiram-se duas trituragSes através de disco com ori
ficios de 5 milimetros de diametro e uma homogeinizagdo adicional
com auxilio de uma espatula. O material foi entdo deixado em refri

gerador a cerca de 02C, durante 16j- 20 horas.

Como fonte de gordura foi utilizado tecido gorduroso



- 23 -

(toicinho), proveniente da regiZo dorsal de carcagas de suinos. Re-
movidos o couro e fragmentos de tecido muscular acompanhante, o ma-
terial foi cortado em pequenos pedagos e triturado trées vezes eq
moedor de carne, conforme descrito para o caso do tecido muscular,
Porgoes pesando pouco mais de 300 g foram embaladas em lamina de
aluminio e, em seguida, em sacos de polietileno e colocados em con-
gelador a -272C, Para sua utilizagao, as porgoes foram removidas do

congelador e deixadas em refrigerador a cerca de 02C durante 16 =20

horase.

Os demais ingredientes utilizados na elaboracgao das
emulsdes (formula bdsica) e as respectivas quantidades estdo cone
tidas no Quadro I. A férmula utilizada é semelhante a férmulas utiw
lizadas industrialmente na elaboragao de salsichas do tipo Frank-

furt.



QUADRO I « Formula basica utilizada no preparo das emulsGes

Ingrediente Porcentagem(*}Quantidade (g)

‘ }
; |
i |
Carne magra de bovino (paleta) % 80 | 1200
|
Gordura de suino (toicinho) E 20 | 300
|
Mistura gelo-dgua ( 1:1 ) % 30 | 450 (%*)
|
Sal refinado (cloreto de sodio) % 245 { 3745
Aglcar branco (sacarose) % 0,1 | 1,5
, .
Pimenta-do-reino escura em po % 0,1 | 1,5
|
Pimenta-da-jamaica em po E 0,05 l 0, B
Noz moscada em po i 0,05 % 0,75 ‘
Nitrito de sddio § 0,015 | 0y 225(**)
|
¥ 1

(*) Porcentagem em relagdo ao peso de ingredientes de origem animal.

(**) O nitrito de sddio foi dissolvido em 40 ml da Adgua.
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3.1.3. Método basico (tratamentos 4 e B)

O tecido muscular triturado e homogeneizado, deixado em
refrigerador a cérca de 09C durante 16-20 horas, foi transferido pa
ra o "cutter', sendo entao adicionados, sal, demais condimentos, ni
trito e um tergo da mistura gelo-igua. O material foi submetido a
trituragao durante 1 minuto. Foram entao adicionados a gordura,cor=
tada em cubos com cerca 2,5 centimetros de lado, e outro térqo da
mistura gélo-égua. Apds 1 minuto de trituragdo, o restante da mistu
ra gelo-agua foi adicionado e o material foi ent@o triturado até a
obtencao de uma emulsdao (4 minutos). & temperatura da massa, no fi-
nal da operagdo, foi determinada com auxilio de um termometro meta-

licoe.

0 método basico, acima descrito, corresponde aos trata-
mentos A e B, que podem ser caracterizados como segue: A) tecidoxmg
cular com 1 ou mais dias "“post-mortem", cujo pH, medido na carne =
turada e homogeneizada, por ocasiao de sua utilizagado na elaboragao
da emulsdo, era inferior a 6,00; B) este tratamento difere do  an=-
terior por ter sido utilizado tecido muscular apresentando pH supe=-

rior a 6,00 (medido nas mesmas condigdes de A).

3.1lekte Primeira modificagdo (tratamento C)

Este tratamento difere do tratamento A em que o tecido
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muscular foi tratado com sal e demais condimentos, incorporados com
. & ~ ~
auxilio de uma espatula, 16-18 horas antes da elaboragao da emulsao,
- - - - 2 o~
periodo esse em que o material foi deixado em refrigerador a cerca

de 0QC,
3.1.5. Segunda modificagao (tratamento D)

Bste tratamento difere do anterior em que, juntamente
com sal e demais condimentos, 0,234% (porcentagem em relagao ao ﬁé-
so de ingredientes de origem animal) de fosfato de sdédio dibasico,
foram adicionados ao tecido muscular, na forma de NaEHPOA.laﬁzo,dig
solvido em 40 mililitros da agua. Uma das amostras de tecido muscu-
lar apresentou pH 6,00, por ocasido de sua utilizagdo no preparo

da emulsao,
3.1.6. Terceira modificagao (tratamento E)

Bste tratamento difere do anterior em que 0,5% (porcen=-
tagem em relagao ao peso de ingredientes carneos) de delta-lactona
de acido gluconico ("GDLM"), dissolvidos em 40 mililitros da agua ,

. - S - - - . ~
foram adicionados a massa apds 0s 4 primeiros minutos de trituragao.
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3.2+ Anilise da matéria-prima (tecido muscular)

3e2ele Determinagao do teor de umidade

O teor de umidade do tecido muscular triturado e homo =
geneizado foi determinado essencialmente pelo método descrito pela
“"Association of Official Agricultural Chemists'" (A.0.A.C., 1955).
Em lugar de capsulas de aluminio, porém, foram usadas capsulas de
ago inoxidavel, com 70 milimetros de diametro e 18 milimetros de
altura., Cérca de 10 gramas do material foram transferidas para cap=
sula tarada; o material foi pesado e colocado em estufa com circulg
c&ao mecanica de ar, a 100-1022C, durante 18 horas. A capsula, con =
tendo o material séco. foi transferida para dessecador contendo si=-
lica gele, apés ter sido resfriada, foi pesada. A perda de peso do
material foi considerada como sendo igual a quantidade de agua pre=
sente na amostra e expressa em percentagem. Duas determinagdoes fo=

ram feitas para cada amostra e uma média dos valores encontrados fod

calculada.

3.2+2¢ Determinagdo do teor de moteina bruta

O teor de proteina bruta da matéria-prima (tecido muscu
lar) foi determinado essencialmente pelo método descrito pela

Association of Official Agricultural Chemists (A.0.A.C., 1955).
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Na digestao do material, porém, foi utilizado sulfato de cobre como
catalisador. 4 marcha seguida foi: 1) 2,0 ~ 2,5 gramas de materia;
foram pesados em pequenos frascos de vidro e congelados a =272C até
o momento da analise, quando foram transferidos, com auxilio de uma
pequena quantidade de agua destilada, para balao Kjeldahl de 800 mé
lilitros de capacidade, juntamente com 8-10 gramas de sulfato de
potassio (KZSOQ)' 1 grama de sulfato de cobre (CuSOu.SHZO), fragmen
tos de bastonete de vidro e 25 mililitros de acido sulfirico(H,$0,)
concentrado; 2) o material foi entiao digerido sobre fonte de calor
até que a mistura no frasco se apresentasse transparente, com una
cor verde azulada; o material foi aquecido durante meia hora adicio
nal; 3) resfriado o materialy foram adicionados kOO mililitros de
adgua destilada, alguns granulos de zinco (Zn), 75 mililitros de hi-
drdxido de sdédio (NaOH) a 50% e o_frasco\foi entdo ligado a apare=-
lho de destilagao, cujo tubo terminal do condensador se achava mer=-

gulhado em 50 mililitros de uma solugao de acido borico (H BO3) a

3
L%, contendo vermelho de metila e bromocresol verde como indicado =
res; 4) recolhidos cerca de 200 mililitros de destilado, este foi
titulado com acido cloridrico (HC1) d,l normal, calculando-se, as--
sim, o teor de nitrogenio total da amostra; 5) o teor de nitrogénio
total, multiplicado por 6,25, forneceu o teor de proteina bruta do

material analisado. Duas determinagdes foram feitas para cada amos=

tra e uma média dos valores encontrados foi calculada.
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3e2e3e Determinagao do pH

Na determinagdo do pH da matéria-prima (tecido muscular
triturado e homogeneizado), cerca de 10 grémas do material foram
suspensas em 10 mililitros de &gua destilada, com atxilio de um bag
tonete de vidro; o pH foi entdo lido em um potenciometro Beckman
Zeromatic, calibrado com solugao tampdo Beckman: O pH foi determina

do por ocasiao da elaboracac da emulsaoe.

O pH do tecido muscular triturado, homogeneizado e tra-
tado com sal, condimentos e fosfato de sodio dibasico foi também de’.

terminado, por ocasido da elaboragao da emulsao.

3e3e¢ Analise da emulsao
3e3ele Determinagao do teor de gordura

O teor de gordura da emulsié, logo apds o seu preparo ,
foi determinado pelo método descrito por KELLEY et al (1954).A mar=
cha utilizado foi a seguinte: 1) 9 gramas de material foram pesad;s
no interior de um frasco Paley com escala de O a 50%; 5 mililitros |
de agua destilada a 702C foram adicionados e uma suspensao feita com

auxilio de bastonete de vidro; 2) 5 mililitros de acido acetico gla
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cial (H,CCOOH) foram entdo adicionados e misturados a suspensiao,se

3

guindo-se a adigdo de 15 mililitros de acido sulfurico (32504) con
centrado; o material foi agitado com auxilio de bastonete de vidro
sendo aguardada sua digestao (2-3 minutos); 3) o material foi en-
tdo submetido a uma centrifugagao (aproximadamente 860 x & durante
5 minutos em uma centrifuga International modelo K; 4) a dgua des-
tilada a 702C foi adicionada, em quantidade suficiente para tra-
zer o nivel da mistura para o gargalo do frasco, e uma segunda cen
trifugagao (aproximadamente 860 x G, durante 2 minutos) foi reali-
zada; 5) o frasco foi entao colocado em banho-maria a 702C durante
2 minutos e a leitura da porcentagem de gordura foi feita. Duas dg
terminagoes foram realizadas para cada amostra e uma média dos va-

lores encontrados foi calculada,
3¢3¢2¢ Teste da estabilidade da emulsao

A estabilidade da emulsao, logo apés o seu preparo, foi
avaliada pelo método de SAFFLE et 2l.(1967), com ligeiras modifi=-
cagoese. A marcha utilizada foi a seguinte: 1) 9 gramas de emulsao
foram pesadas no interior de um frasco Paley com escala de O a 50%
tendo=-se comprimido o material contra o fundo do frasco, procuran-
do-se eliminar espagos vazios e obter uma forma aproximadamente ci
1lindrica; 2) o material foi entdo aquecido em banho-maria a 708C

durante 30 minutosj; 3) égua destilada a 709C foi entao adicionada
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Ds

até que o nivel de liquido chegasse ao gargalo do frasco, que foi
entdo centrifugado (aproximadamente 860 x G, 2 minutos) em uma cen=-
trifuga International, modelo K; &) o frasco foi colocado em banho
maria a 70Q2C durante 2 minutos e a leitura da porcentagem de gordu
ra separada foi feita. Duas determinagoes foram feitas para cada

amostra e uma média dos valores encontrados foi calculada.

A marcha Seguida diferiu da de SAFFLE et als (1967) em
que, nesta, a centrifugagao f;i feita com uma forga centrifuga igual
a 1000 x G e os frascos utilizados permitiram a leitura de alguns dé
cimos de 1% de gordura separada. Segundo esses autores, uma quanti=-
dade de gordura separada superior & 0,8% constitui indicagdo de ins

tabilidade da emulsaoe.

3e3e3e¢ Determinagao do rendimentos no processamento

térmico

Uma vez obtida a emulsdo no "cutter", 300 gramas de mas
sa foram transferidos para ¢ interior de uma lata nﬁmero 2 tarada e
colocadas em forno elétrico aquecido a cerca de 932C,durante aproxi
madamente 2 horas, até que a temperaturé interna da massa, médida
aproximadamente no seu centro geométrico, fosse de 702C, O material

foi entdo resfriado em agua corrente até uma temperatura interna de
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aproximadamente 452C e o liquido (gordura,‘égua contendo substan -
cias dissolvidas) mais uma pequena quantidade de s6lidos em suspen
sao acumulados no interior da laté,‘foram removidos e a lata foi
pesada, calculando-se, assim, o rendimento porcentual corresponden
te ao processamento térmico. Trés determinagdes (duas no caso do
tratamentos E) foram feitas para cada amostra e uma média dos valg

res encontrados foi calculada.

0 controle da temperatura interna da massa foi feita
com auxilio de um termometro de mercurio, colocado de tal modo que
seu bulbo se localizasse aproximadamente no centro geométrico de
uma porgao de emulsdo (300 g) especialmente tomada para>§ste fim
em uma lata nimero 2 e processada simultaneamente com as repeti

¢oes correspondentes ao tratamento.

3e3elte Determinagdo do pH
O pH da emulsao termicamente processada foi feito como
descrito para o caso da matéria-prima, tomando=se cerca de 10 gra=

mas de porgao central da massae
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emulsiao termicamente processada, apds pesagem ara
A 1 t t da, g

determinagio do rendimento, foi embalada em lamina de aluminio e co
locada em congelador a =279C para posterior analise sensorial. Para
a realizagao desta, as amostras foram transferidas, com 48 horas de

3 - ~ ' d
antecedencia, para refrigerador a cerca de 0QC; na vespera da prova,
as amostras foram deixadas.durante 30 minutos a temperatura ambien=
te, para acelerar a descongelagao. Cada pega foi dividida em duas
metades, segundo plano contendo o eixo longitudinal, e uma das su=
€ ‘ . . ~ . n .
perficies expostas foi submetida a apreciagao visual por um grupo

de tecnologistas de alimentose.

Tres conjuntos de 5 amostras, contendo cada um deles to
dos os tratamentos, foram examinados sob uma mistura de luz natural
e fluorescente. Aos provadores foi solicitado que classificassem as
amostras quanto a textura e a cor desenvolvida (V. formuléfio anexo,
pagina 35). O tipo de teste utilizado ("ranking test") apresenta vé.
rias vantagens (WEIR, 1960): é de simples utilizagdo, requer menor
treinamento dos provadores, evita que estes ﬁossam:preferir certos
valores (no caso da atribuigao de notas as amostras, ou ‘'scoring
test"). Além disso, © método forga os prdvadores a diferenciarem as

amostras,
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3.3.6. Andlise estatistica

A anilise da variancia foi utilizada no caso dos dados
relativos ao teste de estabilidade da emulsdo (3.3.2¢) e ao teste
ée rendimento (3.3.3.); o delineamento utilizado foi o de experi =
mentos completamente casualisados (GOMES, 1960). Na comparagao das
médias dos tratamentos, no caso da determinagdo do rendimento, foi

utilizado o teste de TUKEY (GOMES, 1960).

A andlise estatistica dos dados relativos a analise sen
sorial foi feita utilizando-se as tabelas construidas por KRAMER
(1956) . Os resultados foram analisados separadamente, para cada con
Jjunto de émostras contendo todos os tratamentos; em seguida,uma ané
lise foi feita utilizando-se os dados médios relativos aos trés con

juntos de amostras.
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SERIE NOME

DATA

Solicita~se a atencao do prezado colaborador para as seguintes pro=

priedades das amostraste=

1) Textura 5 amostras (A...E)

2) Cor

Considerando separadamente cada um dos atributos acima, pede-se ao

~
colaborador que coloque, na ordem decrescente de sua preferencia, as

amostras apresentadas, fazendo uso do quadro abaixo:=

lugar textura

10

20

29

Lo

5e

SVORAPEIERYEN UM RSSOV WIS ESSRS. JOSAp R . JS e  S——
ENDROFIIGES . WIPUSUURpAVONS NISSEPIOULIGUS. WIySINSAPINDU INMS SR S

AREXO I - Formuario utilizado na analise sensoriale



k, RESULTADOS E DISCUSSXO

k.l. Composigao da matéria-prima (tecide muscular)

Os dados obtidos na determinagao do teor de umidade e
de proteina bruta do tecido muscular utilizado na elaboragao das
enulsdes de carne encontram-se nos Quadros II e III. Se considerag
mos que o teor de cinzas da carne bovina fresca pode ser estimado
em 1% (LUSHBOUGH e SCHWEIGERT, 1960), poderemos obter uma estimati
va do teor de gordura (lipideos brutos) do técido analisado.  No
que diz respeito a essas fragoes, da observagao dos Quadros I e II

pode=se concluir que a composigao da materia-prima foi uniforme.

O teor de gordura do tecido muscular foi indiretamente
controlado, neste trabalho, pois é sabido que a natureza da gordu=
ra pode influir sobre a capacidade de emulsionar gordura de pro=
teinas musculares soluveis em solugdo salina (CHRISTIAN e SAFFLE ,

1967).

De acordo com LAWRIE (1966), a composigdo de um muscu

lo tipico de mamifero adulto, apos a imstalagao do “"rigor mortis"
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[ 1Y
[

e antes da ocorrencia de alteragdes degradativas , seguinte:
BZUA o o o o o o o o o s s s s s s s o s s e o s 75,5%
Proteina o o o o o o 6 o 6 o o e s e o o o e e o 18,0%
GOTAUTra « o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 3,0%
substancias soluveis nao proteicas « ¢ « « o o o  3,5%
Das substancias soluveis nao proteicas, 1,57% sao representadas por
compostos nitrogenados, os quais, na andlise do presente trabalho,
estdo incluidos na fragao proteina bruta. Das proteinas, 10% sd0
representados por proteinas miofibrilares e 6%, por proteinas sarco

plismicas; o restante das proteinas é constituido por proteinas do

. . [ 4 . .
tecido conectivo e outras proteinas insoluveis.

N

O trabalho de diversos autores (HANSEN, 1960; SWIFT et
al.,1961; TRAUTMAN, 1964) indica que sdo proteinas soluveis em so-
lugao salina os principais agentes @e estabilizagao da emulsao de
carne. O sal (cloreto de s6dio) édicionado a carne na elaboragao de
produtos de emulsao tem, além de contribuirﬂpara o sabor, a renten-
cdo de agua e a comnservagao do produto, o papel de solubilizar o
agente estabilizante da emulsado. Baseia-se neste papel do.sal a pré‘
tica (comum na industria), adotada neste trabalho, de submeter ini=
cialmente o tecido muscular a uma trituracao em presenga de sal ‘e
uma mistura de gélo é agua, para, em seguida, adicionar o tecide

gordurosoe



Lk,2e pH do tecido muscular

O pH do tecido muscular triturado e homogeneizado foi
determinado por ocasido de sua utilizaqéo na elaboragdo das emul=-
sGes, portanto, pelo menos 24 horas apés o abate do animal. Os valo
res encontrados estao contidos no Quadro IV. A Figura I mostra as
freqiiencias de valores de pH contidos com 36 amostras do material
utilizado no presente trabalho, que incluem os dados do Quadro IVe.
Houve uma maior freqiiéncia de valores entre 5,60 e 5,85, sendo 5,60

e 6,65 os extremos encontrados.

O pH da carne fresca depende de diversos fatores, entre
eles o tempo "“post-mortem', Abatido o animal, cessa o suprimento de
oxigenio aos tecidos, do que resulta, pela atividade de enzimas
glicoliticos, um acumulo de &cido lictico no misculo e a conseglien
te redugao db pH, de valores proximos da neutralidade para cerca
de 5,5; o menor valor atingido pelo pH depende da reserva de glico=
génio do tecido quando o animal é abatido, e dos fatores qﬁé in-
fluem sobre esta reserva (LAWRIE, 1966). A velocidade da queda do
pH verificada "post-mortenm®, de acordo com a revisdo da literatura
feita pelo citado autor, depende da espécie, do animal e do mﬁscui§
considerados, e varia com a temperatura ambiente. Assim, poriexem -
plo, em um estudo de MARSH (citado por LAWRIE, 1966), podemos obser

var gue o pH do misculo “longissimus dorsi" de bovino, atingiu o



o valor 6,0 em pouco menos de 4 horas, a 372C, e em quase 17 ho=-

ras, a 72C,

O pH da carne influi sobre diversas propriedades do te-
cido muscular de interesse na elaboragaoc de produtos de emulsio.
Uma dessas propriedades é a capacidade de reter agua, diminuida com
a queda do pH para valores ao redor de 5,5 e, portanto, proximos do
ponto isoelétrico de diversas proteinas musculares, inclusive miofi

brilares (LAWRIE, 1966).

SAFFLE e GALBRAITH (1964) observaram que a solubilidade
de proteinmas musculares em cloreto de sodio a 3% aumentava com o
aumento do pH (de 5,5 para 6,5). SWIFT e SULZBACHER (1963) verifica
ram que a capacidade de emulsionar gordura de proteinas musculares
soliveis em cloreto de sodio 0,3 = 1,2 molar aumentava com o aumen-
to do pH (de 5,5 para 6,0=645). Considerando=-se que, de acordo com
o trabalho de varios autores (HANSEN, 1960; SWIFT et al.,1961;
TRAUTMAN, 1964), as proteinas soliuveis em solugao salina sao os
principais agentes estabilizantes da emulsao de carne, pode=se, com
base nessas observagoes, explicar o efeito do pE do tecido muscular

na elaboragao de emulsces de carne.

O pH da carne pode ainda influir sobre a valocidade da

reagao de cura, ou seja, o desenvolvimento da coloragao tipica de



b

carne curada; a reacgao de cura e favorecida pela redugao do pH (WILe

SON, 1960 b),

O pH do tecido muscular triturado e homogeneizado, trata
do previamente com sal, condimentos e fosfato de sodio dibasico (tra
tamentos D e E) foi determinado por ocasiao de sua utilizagao na e=
laboragao das emulscese. 05 valores encontrados estao contidos no
Quadro V, que também compara esses valores com aquéles obtidos para

o tecido n3o tratadoe.

4,3, Anidlise da emulsZo de carne

Le3ele Temperatura da emulsao no final de seu preparo,

no "cutter"

A temperatura da massa, determinada no final de sua
elaboragao, no f'cutter", para as diversas repetigoes dos tratamentos
efetuados, encontra-se no Quadro VI, Pode=se observar que, na maio =
ria dos casos, a temperatura foi de 12 a 140C, tendo atingido  162C

em duas repetigoes.

Conforme é reconhecido na pratica industrial da elabora=
¢2o de emulsces de carne e conforme o resultado de pesquisas publica

das (HANSEN, 1960; SWIFT et al.,1961; HELMER e SAFFLE, 1963), a esta
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bilidade da emuls3o produzida com proteinas musculares pode ser afe=

tada pela temperatura final da emulsao, no seu preparo.

No presente trabalho, procurou=se manter a temperatura
final da emulsado abaixo de 159C, com base nas recomendagdes de
MACKENZIE (1966), o que foi conseguido, na maioria dos casos, atra =
vés da utilizagio de matéria-prima de origem animal (tecido muscular
e gordura) a cérca de 02C e da adiglo de uma mistura de gelo e 4&gua

( 1:1 ) na elaboragao da massae

Le3,2, Teor de gordura da emulsao crua

A fim de controlar a composigao da massa, desde que a
estabilidade da emulsdo depende do teor de gordura adicicnada, foi
feita a determinaqﬁo»désse componente na emulsdo crua, isto é, antes
do processamento térmico. Os resultados dessa determinagao estao

contidos no Quadro VII,
Lhe3.3, Estabilidade da smulsao
Os dados relativos ao este de estabilidade da emulsao

pelo método descrito por SAFFLE et al.(1967), estdo contidos no Qua=

dro VIII,
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0 exame désses dados permite concluir logo que os trata
mentos B e D foram superiores aos demais; com apenas uma excegao
(repeticao 2, tratamento B), apenas algumas goticulas de gordura fo
ram observadas no gargalo do frasco utilizado no teste, 0 que cons=

tituiu indicio de estabilidade das emulsdes preparadas.

Os resultados do teste indicam superioridade, nas condé
goes do presente trabalho, do tecido muscular apresentando pH acima
de 6,00 por ocasido da elaboragao da emulsao. Conforme discutido an
teriormente (ke2.), 05 resultados do tratamento B podem ser explica
dos com base na maior solubilidade de proteinas miofibrilares, esta
bilizantes da emulsdo de carne, a valores de pH acima de 6,00 do
que a valores abaixo de 6,00 (SAFFLE e GALBRAITH, 1964) e na maior
capacidade de emulsionar gordura das proteinas soluveis em solugao
salina em pH 6,0 = 6,5 do que em pH 5,5 = 6,0 (SWIFT e SULZBACHER ,

1963).

Também foi superior, nas condigoes do presente trabalho
o tratamento D, ou seja, aquéle em que foi feito um tratamento do
tecido muscular com sal, condimentos e fosfato de sodio dibasico
16-18 horas antes de sua utilizacao na elaboragado da emulsao. Os
resultados deste tratamento podem, pelo menos em parte, ser explic§

do pelo aumento do pH ocasionado no material,.

0 uso de tecido muscular com pH inferior a 6,00 (trata=



mento A) resultou, nas condigoes do presente trabalho, em emulsdes
de elevado grau de instabilidade. O tratamento do tecido muscular
com sal e outros condimentos 16=18 horas antes de sua utilizacao no
preparo da massa (tratamento C), semelhante a tratamento realizado

por ACTON e SAFFLE, citados por SAFFLE (1968), também resultou na
produgao de emulsGes instaveis, embora temha havido diferenga signi

ficativa entre este e o tratamento anterior (A) (Quadro IX).

Um pH elevado da massa, embora favorega a elaboragdao da
emulsao, pode dificultar o desenvolvimento da cor de carnme curada
no produto em elaboragdo (WILSON, 1960 b). Além disso, um pH eleva=
do no produto final facilita a deterioragéo do mesmo. Foi, entao,
no tratamento E, adicionada a massa, no final de seu preparosa del=
ta-lactona do  4cido gluconico, pensando-se em elaborar uma massa
estivel, com tecido muscular tratado com sal e fosfato, e que nio
apresentasse os inconvenientes de um pH elevado na massa e no produ
to final, como foi encontrado nos tratamentos B e D (v, Le3¢5.) eNas
condigoes do presente trabalho, o tratamento E resultou nalélabora-
¢do de trés emulsGes apresentando élguma instabilidade ao lado de.
duas francamente instaveis. Tendo, o ingrediente em questao (delta=-
lactous.do acido gluconico) sido adicionado na fase final do prepa
ro da massa, e devendo sua transformagao em acido glucomico ocorrer
durante o processamento térmico (SAIR, 1965), é provavel que a

instabilidade da emulsao observada tenha sido devida ao efeito dg
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redugdo do pH sobre as proteinas, soliuveis em solugao salina, extrai

das no processo.

Conforme observaram SAFFLE et al.(1967), uma quantidade
de gordura separada superior a 0,8% era indicio de instabilidade da
emulsiao. Segundo os autores sempre que mais de 0,8% de separagao eram
obtidos, grande variagao de leituras podia ocorrer entre frascos cor
respondentes a uma mesma emulsao (por exemplo, se em um frasco o
valor 2,5% era obtido, em outro podia-se ler 1l0%). Tal variagao en-
tre leituras nao foi obsérvada no trabalho presente; a maior diferen
¢a encontrada entre frascos correspondentes a uma mesma repeticao i

de l%o

4,3,4, Rendimento da emulsdao no processamento térmico

Os dados relativos ao rendimento da emulsao no processa-
mento térmico estdo:contidos no Quadro X;.os Quadros XI e XII refe =-

5

rem-se & anilise estatistica désses dados.
, .

O rendimento, conforme foi determinado no presente tra-
balho, reflete ‘a perda de Agua por evaporagao e a separagao de liqui
do, durante o processamento térmico. Esse liquido consistiu, em va -
rios casos; em uma fase aquosa, contendo divérsas substancias disso}

vidas, e gordura (além de s6lidos em suspensio, em pequena quantidae
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de). Tanto a retengdo de dgua como a de gordura, pela massa, sdo fe

-
nomenos associados as proteinas musculares.

O tratamentos que resultou em rendimento médio mais bai
%0 foi o tratamento Aj; durante o aquecimento da massa, observou«se
separacao dé grande quantidade de liquido, inclusive gordura. 4 adi
¢ao prévia de sal (cloreto de sédio) e outros condimentos ao tecido
muscular (tratamento C) resultou em um aumento do rendimento, signi
ficativo ao nivel de 5% de probabilidade, em relagao ao tratamento
anterior (4). Todavia, grande separagao de liquido, inclusive gordu

. (4 .
ra, foi observada no processamento termico.

Os tratamentos B e D resultaram na separacgao de umsa
quantidade muito pequena de liquido; os seus rendimentos médios di-
ferem significativamente ao nivel de 1% de probabilidade dos rendi-
mentos médios correspondentes aos tratamentos A e C. O rendimento
médio do tratamento D foi maior que o do tratamento B;.nioupouve,pg

rém, diferenga significativas

A superioridade do tecido mﬁscular apresentando pH aci=
ma de 6,00 (tratamento B), em relagdao ao tecido muscular com pH in-
ferior a 6,00, &y assim, evidente, nas condigoes do presente traba-
lho. Essa diferenga pode ser explicada com base em trabalhos ante -

riormente citados (LAWRIE, 1966; SAFFLE e GALBRAITH, 1964; SWIFT e



SULZBACEER, 1963) (4e24)e

O tratamento da matéria-prima (tecido muscular), apre -
sentando pH inferior a 6,00, com sal (cloreto de sédio), condimen =
tos e fosfato de sodio dibasico (tratamento D), 16-18 horas antes
de sua utilizagdo na elaboragao das emulsdes, resultou em significa
tivo aumento do rendimento, em relagao ao’tecido nao tratado, com
pH inferior a 6,00 (tratamento A), ou ao tecido tratado apenas com
sal e condimentos (tratamento C). Segundo WILSON (1960 b), diversos
fosfatos alcalinos tem sido utilizados né industria de carne com a
finalidade precipua de reduzir a perda de agua ocorrida no processa
meﬁto da carne; a agao dessas substﬁncias se deve, pelo menos em
parte, a um aumento do pH da carne. Este mesmo efeito pode, em par=-
te pelo menos, expliCar a retengao de gordura observada na massa
tratada com fosfato de sddio dibasico, no caso do trabalho présente

(SAFFLE e GALBRAITH, 1964; SWIFT e SULZBACHER, 1963).

O tratamento E foi signficativamente superior ao trata=
’mento A, o que pode ser atriguido ao fosfato adicionado no caso
do primeiroc. Embora o rendimento médio do tr#tamento E fosse supe -
rior ao do tratamento C, néo houve diferenga significativa neste dé

-~

so, 0 que, provavelmente, foi devido a redugao do pH ocasionada pe=-

»,

la delta-lactona do acido glucdnico. O rendimento médio do tratamen

to E foi inferior (embora nao sigunificativamente) aos rendimentos
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médios dos tratamentos B e D. Abundante separagao de gordura foi og
servada em duas repeticdes (2 e 5), o que, alias, fora previsto pe=

lo teste de SAFFLE et 21.(1967) (4¢3.3.).
L,3.5. pH da emulsao cozida

0 Quadro XIII contém os valores de pH observados para
as emulsces submetidas a processamento térmico e as diferengas en-

tre esses valores e o pH original do tecido muscular.

De acordo com SAFFLE (1968), a maioria das emulsdes apre
senta pH de 5,8 a 6,2, No Quadro XIII pode-se, assim, observar que
os tratamentos B e D resultaram na produgao de emulsdes com pH re=-
lativamente elevaéo, o que pode estar associado a um desenvolvimen-

to incompleto da cor e a uma menor resistencia a deterioragao.

O tratamento E claramente produziu efeito no sentido de

reduzir o pH da emulsao termicamente processada.
L,3.6. Propriedades organoléticas da emulsao
O exame visual das amostras de emulsao revelou grande

separagao de liquido, inclusive gordura, durante o processamentoiég

mico,no caso dos tratamentos A e C e de duas repetigoes do tratamen
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to E. Ao corte, apés refrigeragao, estas amostras revelaram, em ge=
ral, textura grosseira, encontrando-se na massa numerosas bolsas de
gordura ("fat caps"), sinal de instabilidade da emulsao. No caso dos
tratamentos B e D, em que a separagao de liquido no processamento
térmico foi muito pequena, assim como em glgumas das repetigdes do
tratamento E, a textura pareceu satisfatoria, ndo tendo sido encon=

trados sinais de instabilidadee.

Na classificagdo das amostras, quanto a textura,por grepo
de provadores(“ranking test"), o tratamento A foi rejeitado, ao ni-
vel de 1% de probabilidade, no exame dos tres conjuntos de amostras
apresentadas (Quadros XIV, XV, XVI); o tratamento C foi rejeitado,
ao nivel de 5% de probabilidade, em uma das séries. Em dois dos con
juntos o tratamento B foi preferido, ao nivel de 5% de probabilidae
de; os tratamentos D e E foram preferidos (1% de probabilidade) uma
vez cadae. Consideréndo-se as classificagoes médias obtidas com as
tres séries de amostras, pode=se verificar que houve rejeig%o, ao
nivel de 1% de probabilidade, do tratamento A e a‘preferéncia(S% de
probabilidade) pelo tratamento B (Quadro XX). Os tratamentos D e E
obtiveram boa classificagdo, em média, conforme pode ser verificado
pelo exame dos respectivos totais, proximos do limite de signific§§

ciae

-
No que se refere a textura das amostras verificaram =se,
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assim, melhores resultados com os tratamentos utilizando matéria=
prima (tecido muscular) com pH natural ou artificialmente elevado
~ (acima de 6,00). £ possivel que o efeito da delta-lactona do &cido
gluconico, sobre a estabilidade da’emulsao, observado nas condi-
¢des do presente trabalho, seja reduzido ou mesmo eliminado reduzi§~

do-se a quantidade do composto na formulag&aoe.

Quanto a c8r, o tratamento A foi preferido (1% de proba-
bilidade) nas tr;s séries de comparagoes, tendo o tratamento D sido
re jeitado (1% demprobabilidade) em duas delas (Quadros XVII, XVIII,
XIX)e Em uma das séries, o tratamento B foi preferido (5% de proba-
bilidade) e, em outra, o tratamento E foi rejeitado (1% de probabie-
lidade). Analisando-se as claséificaqses médias (Quadro XX), pode =
se constatar a rejeicao (1% de probabilidade) do tratamento D e a

prefergncia,ao nivel de 1% de probabilidade, pelo tratamento A.

0 desenvolvimento da cor foi, assin, favoreéido no caso
do tratamento A, cuja matéria=prima (tecido muscular) apresentava
pE inferior a 6,00, O tratamento do tecido muscular com fosfato de
sédio dibdsico favoreceu a estabilidade da emulsdo (3¢3+2.), 0 ren=-
dimento no processamento térmico (3.3+3.) e a textura da massa, mas
desfavoreceu a formagao da core. O tratamento da emulsdo com a delté
lactona do acido gluconico ("GDLY) parece}ter contribuido para eli=-

minar éste efeito indesejdvel do fosfato.



QUADRO II = Teor de umidade do tecido muscular
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(porcentagem)
Tratamento A B c D E
Repetigao
1l 76,29 75,13 744,65 75,89 75,67
2 75,09 76,94 76,29 75,65 75,67
3 75,85 75,94 75,82 76,19 75,92
b 76,56 Th443 75,97 75,96 744,98
5 75,63 76,37 76,48 75,56 744,53
QUADRO III - Teor de proteina bruta do tecido muscular
(porcentagem)
Tratamento A B C D E
Repetigao
1 20,02 20,27 21,24 20,60 20,03
2 20,01 19,37 19,45 19,72 20,32
3 20,36 20,17 19,93 20,02 20,59
L 19,83 19,34 19,52 20,83 19,67
5 19,94 20,03 18,99 20,21 20,64




QUADRO IV - pH do tecido muscular

w 5] =

Tratamento A B c D B
Repetigao }
1 5,85 6,05 5,70 5,85 5,70
2 5,70 6420 5,75 6,00 5,65
3 5,65 6,65 5,90 5,75 5,68
4 5,70 6420 6,62 5,60 5,65
5 5,60 6,15 5,60 5,70

QUADRO V « Aumento do pH ocasionado no tecido muscular pelo trataw

mento com sal, outros condimentos e fosfato de sodio di
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QUADRO VI - Temperatura da emulsdo no final

‘de seu preparo, no "cutter"(QC)
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Tratamento A B c D E
Repetigao
1 12,0 11,0 13,5 14,0 14,5
2 12,0 16,0 14,0 15,0 15,0
3 14,0 13,0 14,0 11,5 14,5
& 12,0 13,5 13,5 16,0 1345
5 13,0 14,0 13,0 15,0 13,5
QUADRO VII = Teor de gordura da emulsao crua
(porcentagem)
Tratamento A B c D E
Repetigao
1 16,75 17,50 17,00 17,75 18,50
2 18,00 18,00 17,00 18,25 18,25
3 16,50 15,50 17,00 15,50 17,75
A 15,75 18,50 16,75 16,00 17,75
5 17,00 18,50 17,50 17,75 17,75
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QUADRO VIII - Estabilidade da emulsao, avaliada
‘ segundo SAFFLE et _al . (1967)

(porcentagem de gordura separada)

Tratamento A B Cc : D E
Repetigao
1 6450 - tre(*) 5,30 tre < 1,00
2 7450 2,50 L, 00 tre 6400
3 8,50 tre 5,00 tre 1,50
b 9400 tre L,00 tre 2,50
5 . 8,50 tre 7430 tre 5,00
média 8,00 - - 5,12 -- - -
(*) tragos

QUADRO IX - Anilise da varianciaj; efeito do trata=
mento prévio da mateéria-prima (tecido
muscular) com sal (cloreto de sddio)

(comparagdo entre tratamentos A e C)

Fontes de

variagao G S Q QM F
Tratamentos 1 20,7360 20,7360 14,67‘ *
Residuo 8 11,3080 1,4135

Total 9 32,0440

covo = 1’81%



QUADRO X =~ Rendimento da emulsao no processamento
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térmico (porcentagem)
Tratamento A B C D E
Repetigao
2 81,7 96,1 82,4 98,1 . 94y2
2 82,2 92,2 90,2 97,2 83,7
3 76,40 974 8ly9 9542 93,0
L 75,6 95,7 85,8 95,2 93,2
5 72,1 9%,1 80,2 97,1 90,3
nédia 77+5 "9545 8k, 7 96,6 90,9




QUADRO XI - Analise da vari;ncia; rendimento da

emulsdo no processamento térmico

Fontes de
variagao GL SQ M F
Tratamentos N 1.266,07 316,52 27,94""
Residuo 20 . 226,61 11,33
Total 24 1.492,68 |
CoVe = 3978%
QUADRO XII - Comparag¢ao entre rendimentos médios
da emulsdo no processamento térmico
(Teste de TUKEY)
| D | B | E - | c | A
| 96,56 { 35450 % 90,88 % 84170 { 77452
|
D 96,56 } - |  NeSe % NeSe: | * =+ | .-
| | |
B 95,50 } } - é NeSe } .. { .
E 90,88 % } % - § N.S, { ..
Cc 84,70 | | | | - | .
| | | | |
A 77452 | | i | | -
a(5%) = 6,38

A(l%) = 7’ 98
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QUADRO XIV - Andlise sensorial (12 série): avaliagao de textura

(lugares obtidos pelos tratamentos)

Tratamentos A B [ D BE

Prdgéaofés
I 5 2 L 3 1
II 5 3 L 1 2
III L 1 5 2 3
IV 5 1 L 2 3
¥ 5 1 4 3 2
SOMA 24 8 21 11 11
SIGNIFICANCIA (**) (*) (*)

Limites (KRAMER, 1956): 5% = 10«20; 1% = 8=22; as somas devem ser
maiores que os limites superiores (rejeigao) ou menores que os’

~
limites inferiores (preferencia).
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QUADRO XV - Analise sensorial (23 serie): avaliagdo da textura

(lugares obtidos pelos'tratamentos)

Tratamentos A B c D E
Provadores ‘ . ;
I 5 3 L 2 1
II 5 2 4 3 1
III 5 2 N 3 1
IV 5 2 A 3 1
v 5 2 4 3 1
SOMA 25 11 20 14 5
SIGNIFICANCIA (**) ' (¥e)°

Limites (KRAMER, 1956): 5% = 10-20; 1% = 8=22

(V. observagéo a pagina 58 )



QUADRO XVI - Anilise senmsorial (32 série): avaliagido da textura

(lugareAs obtidos pelos tratamentos)

Tratamentos A B C D E

Pravadores
I 5 2 4 1 3
1T 5 1 IN 2 3
III 5 2 N 1 3
v 5 2 3 1 4
v 5 1 IN 2 3
SOMA 25 8 19 7 16
SIGNIFICANCIA (**) (*) (**)

Limites (KRAMER, 1956): 5% = 10=20; 1% = 8=22

(V. observagio a pagina's8)
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QUADRO XVII - Andlise.sensorial (12 série):avaliagao da cor

(lugares obtidos pelos tratamentos)

Tratamentos A B C D E
Provadores

I 1 2 3 L 5

II 1 2 L 3 5

III 1l 2 3 L 5

Iv 3 1 2 L 5

v 1 2 4 3 5

SOMA 7 9 16 18 25
SIGNIFICANCIA = (*%) (*) - ()

Limites (KRAMER, 1956): 5% = 10-20; 1% = 8=22

(V. observagao a pagina 58)



QWADRO XVIII - Andlise sensorial (28 série):avaliagdo da cor

(lugares obtidos pelos tratamentos)

Tratamentos A B C D . E
Brovadores

I 1 3 2 5 4

II 1 4 2 5 3

I1I 1 2 3 5 b

IV 2 1 5 4 3

s 1 2 L 5 3

SOMA 6 12 16 2k 17
SIGNIFICANCIA (**) - (*+)

Limites (KRAMER, 1956)3 5% = 10-20; 1% = 8=-22

(V. observagdo a pagina 58)



QUADRO XIX - Anilise sensorial (33 série)savaliagdo da cor

(lugare s obtidos pelos tratamentos)

Tratamentos A B C D BE

""T,,%‘P&'ovadpres
T 1 L. 3 5 2
II 1 [ 2 5 3
III 1 L 2 5 3
Iv 3 2 L 5 1
v 1 L 3 5 2
SOMA " 18 14 25 11
SIGNIFICANCIA (**) (**)

Limites (KRAMER, 1956)3 5% = 10-20; 1% = 8-22

" (V. observagio a pagina 58)



QUADRO XX - Medias das somas dos lugares obtidos em

tres avaliagoes da textura e da cor

Tratamentos °  Textura cor
A 24,67 (**) 6467 (**)
B. 9,00 (*) 13,00 |
c 20,00 15,33
D 10,67 22,33 (**)
E 10,67 17,67

Limites (KRAMER, 1956): 5% = 10-20; 1% = 8-22

(V. observagdo a pagina 58 )
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5. RESUMO E CONCLUSOES

Entre a imensa variedade de produtos carneos existentes,
ocupam lugar de importancia os elaborados com carne finamente.tritg
rada, de tal modo que a sua massa assemelha-se a uma emulsao do ti-
po Oleo-aguae, A elaboragao de tais produtos (e de outros produtos
de carne cominuida) constitui forma economica de industrializar car
ne; além disso, tem os mesmos boa aceitagao no Pais e constituem:bg
te de proteina de boa qualidade e de calorias. A possibilidade de
variagdo na formulagao de produtos de emulsao é muito grande, haven
do enorme campo para pesquisas; assim, por exemplo, a incorporagao
de materia-prima de origem vegetal (fonte de proteinas), como farie
nha de soja ou proteinas isoladas de soja, pode ser estudada, visa&
do=se a produqﬁo\de alimento que possua, ao mesmo tempb, boa aceitﬁ
¢ao e alto valor nutritivo e seja de prego mais accessivel};s popu-\

lagoes de menor poder aquisitivo.

0 emprago de equipamento em escala industrial, mesmo de
pequena industria, na realizagao de pesquisas no setor da elabora =
¢ao de produtos de emulsao, implica na utilizagao de quantidades re

lativamente grandes de matéria-prima. O Departamento de Tecnologia
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da Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz' da Universida-
de de S&o Paulo, dispoe de um pequeno "cutter" de mesa, semelhan
te a0 equipamento utilizado pela industria na produgdo de emul =
s0es; com aquéle "cutter" & possivel a elaboragido de cerca de 2
quilos de massa em cada operagao. O presente trabalho pretende ser
uma contribuigdo ao estudo do emprégo do referido equipamento (e de
outros semelhantes, de pequena escala) para a realizagao de pes=-

quisas no setor da elaboragao de produtos de emulsao e para o ensi
-

no de tecnologiae.

Tentativas iniciais de elaboragao de emulsdes de qualg
dade satisfatdria com o "cutter'" de mesa em questio resultaram na
separagao de consideravel quantidade de gordura no processamenbotég
mico da massa, afetando o rendimento e a:qualidade do produto; No
preparo das emulsoes foram utilizados tecido muscular de bovino
(proveniente de diferentes regices do quarto dianteiro — paleta,
acém, pescogo), como fonte de proteinas estabilizantesrda émulsao
e gordura suina, além de 6utros ingredientess No trabalho presen-
temente descrito, foram realizados algunsvtrataméntos com a fina=
lidade de favorecer a solubilizagdo daquelas proteinas e sua agdo
estabilizante possibilitando, assim, a elaboragao de emulsdes de

qualidade satisfatoria.
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Cs resultados obtidos, amalisados e discutidos, podemn

assim ser resumidoss

1l - O emprego de tecido muscular (proveniente da regiao
denominada comumente de paleta, do quarto dianteiro da carcaga de
bovinos) apresentando, por ocasiao de sua utilizagao no preparo da
massa, pH abaixo dé 6,00 resultou na elaboragao de emulsdes.insta =
veis, tendo-se verificado consideravel separagao de liquido, Lhclus
sive gordura, no processamento térmico; a massa, refrigerada apos
o cozimento, apresentou textura'grosseira, encontrando-se numerosas

bolsas de gordura ("fat caps').

2 -0 emprégo de tecido muscular de bovino (proveniente
da mesma regido anteriormente citada), com pH superior a 6,00, por.
ocasiao de su; utilizaq;o no préparo da massa, resultou na produgao
de emulsdes estaveis, cuja textura, apos cozimento, revelou-se sa=
tisfatoria; o rendimento no processamento térmico foi significati=-
vomente maior, em relagdo a utilizagdo de matéria-prima com pH ine
ferior a 6,00, As diferenqés observadas entre os dois casos poden
ser explicadas com base no fato de que valores de pH acima de 6,00
favorecei a extra¢5o de proteinas musculares estabilizantes.de emuE -

~ ’ . . . ~ ~ -~
sao de carne e a propria estabilizagao da emulsao por esses agentese



- 68 =

3 = O tratamento da matéria-prima (tecido muscular de bo
vino, com pH inferior a 6,00) com sal (cloreto de sddio) 16-18  ho-
ras antes de sua utilizagao na elaboragao da emulsdo ("preblending")
réduziu significantivamente a quantidade de gordura separada em tes=
te de estabilidade e aumentou significativamente o rendimento no pro
cessamento térmicoj; a emulsdao resultante foi, porém, de ma qualidade

(textura grosseira, presenca de bolsas de gordura ou "fat-caps").

L -0 emprégo de fosfato de sédio dibasico no tratamento
da matéria-prima (tecido muscular de bovino, com pH inferior a 6,00),
juntamente com sal (cloreto de sddio) e outros condimentos, 16-18 ho
ras antes de sua utilizagao na elaboragao da massa, resultou na pro=-
dugdo de emulsdes estaveis, de textura satisfatdria, embora o desen=-
volvimento da cor tivesse sido desfavorecido. O rendimento no proces
samento térmico foi significativamente maior, em relagdo a utiliza =
¢30 de matéria-prima ndo tratada (pE < 6,0) ou tratada apenas com sal
(cloreto de sodio). Os valores de pH da eﬁulsao cozida foram superio
res aos normalmente encontrados, o que ¢ indesejavel sob o ponto de
vista da preservagdo da massa. O efeito do fosfato utilizado sobre a
estabilidade da emulsao pode, pelo menos em parte,ser explicado pela
elevagao produzida no piE do tecido muscular; esta elevagao pode aine=
da serresponsabilizada pelo menor desenvolvimento da cor observada

na massa tratada.
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5 = 0 uso da delta<lactona do acido gluc%nico no trata=
mento da emulsdo preparada com materia-prima (tecido muscular de bo
yino, com pH abaixo de 6,00) tratada com fosfato de sodio dibasico,
juntamente com sal comum (cloreto de sédio),‘l6—18 horas antes do
preparo da massa;‘resultou em valores de pH para a massa cozida in-

feriores aqueles observados com a matéria-prima ndo tratada com fos

fato e cloreto de sb6dio; o desenvolvimento da cor, em geralynao foi

desfavorecido e a massa cozida apresentou, pelo pH relativamente

baixo encontrado, possibilidade de ﬁelhor preservagaos

Existe, portanto, a possibilidade de, com o equipamento‘g

("cutter") utilizado, serem obtidas emulsdes de qualidade satisfatd
ria, dependendo da condigdo “post-mortem" (pH) do tecido Quscular.

£ provavel que o uso de tecido muscular antes da ocorréencia do "ri-
gor mortis™, na formulagao do4produto, resulte também na obtengdo de
emulsdes estéveis. Efeitos semelhantes poderdo. ser observados na
elaboragdo de emulsoes de carne em pequena escala, com outros apa=-

relhos semelhantes.

O tratamento da matéria-prima (tecido muscular) com sal-

comum (cloreto de sd6dio) na véspera de sua utilizagdo na elaboragio
#

da emulsdo & uma‘prética que pode contribuir para melhorar a estabi

lidade e o rendimento da emulsao produzida em pequena escala, em



laboratdrio. Efeito semelhante poderad ser observado no preparo de

> . g . L .
maiores gquantidades de emulsao, na industria,

Efeitos indese javeis ocasionados por um pH elevado da
massa, produzido por sua vez pela adigao de fosfato, podem ser eli
minados através da adigao a emulsiao, por ocasido de seu preparo,da
delta-lactona do &cido gluconico ("GDL"), A combinagdo désses in =
gredientes — fosfato e lactona — é uma possibilidade para alterg

¢oes de pH durante a elaboragao de produtos de emulsao.

A legislagao brasileira, atualmente, ndo permite a adi
cdo de fosfatos e da delta-lactona do acido gluconico ("GDL") a
carne, na elaboragdo de produtos de emulsao. Tais aditivos poderao
ser de emprégo vantajoso, principalmente a delta<lactona do &acido=
gluconico, que, de acSrdo, com experiencia acumulada pela industria
norte~americana, permite consideravel redugdo no tempo necessario

a elaboragao daqugles produtose
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6. SUMMARY

It was thought that the preparation of small quantities
of meat emulsions, in the laboratory, could be of value for research
and teaching in this area ¢f meat technology. A table size meat
cutter (Hobart, Model 84142) was used in the preparation of 4.5 1b
batches of emulsions made with lean beef (chuck meat, arm region)
and pork fat (20%). Chopping time and final temperature did not
exceed seven minutes and 619QF, respectively. Emulsion quality was
evaluated throughs: 1) a laboratory, stability test; 2)determination
of yeld after thermal processing of 300 g portions (in metalic
molds) in a baking ovenj; 3) visual inspection of the finished, cook
ed emulsion (a ranking test was conducted with five different treaE

ments).

When the ultimate pH of the bovine, post=-rigor muscle i
was below 6,00, highly unstable emulsions were obtained. The texture
of the finished, cooked emulsion was poor and several fat»caps were

found in the producte.

Treating the lean, ground beef (pH < 6,00) with salt
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(sodium chloride) for a 16-18 hr period previously to the prepar
ation of the emulsions (preblending) significantly decreased the
amount of fat rendered in the stability, laboratory test and
significantly increased the yeld as determined after thamal]nocesg

ing. The emulsions still had, however, poor texture and fat caps.

When the ultimate pH‘of tlie bovine muscle tissue was
above 6,00, very stable emulsions were obtainedj fhesé emulsions
shrunk significantly less during thermal processinge. The  texture
of the final, cooked emulsions was acceptablej no fat caps were
found. The results obtained with thisitreatment may be explained by
a greater proteiﬁ extraction and a greater emulsifying capacity of
the salt-soluble proteins at pH values above 6,00 than at pH values

below 6,00,

Treating the ground, lean beef (pH < 6,00) with salt
(sodium chloride) and dibasic sodium phosphgte (0.234%; ba§ed on
meat ingredients) for a 16-18 hr period previously to the emulsifig
ation resulted in the preparation of vefy stable emulsions.,: These
emulsions shrunk significantly less than emuisions without phosphate
prepared with muscle tissue with pH.below 6,00, The texture was
acceptable. However, in this case, the pH of fhe finisched, cooked
emulsion was higher than those normally found in meat emuléions

(5.8 = 642), and this was reflected by a lighter color of the
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product. Such high pH values would have encouraged bacterial spoilage
of the emulsion. At least part of the action of the dibasic . sodium
phosphate in the meat emulsions, as far as stability is concerned,

may be explained by an increase in the pH of the emulsions.

When the emulsion in the cutter (prepared as in the preceed
ing case) was treated with glucono < delta lactone (0¢5%, based on meat
ingredients), the pH of the final, cooked emulsion was, in general,
lower than 6,00, and color development was generally satisfactory.
However, the emulsions were not as stable as in the preceeding case.
It is possible that better results could be ghtained with less glucono

delta lactone (0.25%, for example).
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