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RESUMO

Os embutidos, que podem ser frescos, secos, embutidos cozidos e defumados,
entre outros, necessitam de tripas, naturais ou artificiais, para que possam ser produzidos.
As tripas naturais se caracterizam pela alta permeabilidade a fumaca; boa adesdo da massa
a superficie da tripa; podem ser comestiveis como proteina animal e, apresentam boa
imagem para o consumidor. O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia do tratamento
de tripas suinas naturais com solu¢cfes emulsificantes de grau alimentar (lecitina de soja) no
aumento do rendimento de processo de embutimento de linglica calabresa. Foi utilizado um
delineamento experimental com a finalidade de estudar o efeito combinado das variaveis de
processo, concentracdo de lecitina, concentracdo de 6leo, temperatura da solugcdo de
lecitina e de Oleo, e tempo de residéncia das tripas na solugéo, nas caracteristicas da tripa
natural. Foram realizadas avaliacdes de elasticidade, porosidade, permeabilidade ao vapor
d’agua das tripas submetidas aos tratamentos, bem como cor, atributos sensoriais e
andlises fisico-quimicas das lingligas. Verificou-se que 0s maiores rendimentos de processo
foram obtidos utilizando-se as maiores concentragdes de lecitina e embutimento com
resisténcia a liberagcédo da tripa e, que ocorreu reducéo de até 76% das perdas de tripa por
rompimento quando foram utilizados tratamentos com banho de lecitina nas tripas naturais.
Além disso, foram observados menores teores de agua entre a tripa e a massa de linglica
calabresa para os tratamentos utilizando lecitina, o que resultou em linglicas com melhor
aparéncia, ou seja, menor enrugamento superficial. As analises fisico-quimicas das linguicas
indicaram que todos os tratamentos do planejamento experimental ficaram de acordo com
os valores permitidos pela legislacdo brasileira com relacdo as caracteristicas fisico-
quimicas. Com relacdo as propriedades mecanicas das tripas, 0s tratamentos que
apresentaram os maiores alongamentos, foram obtidos com concentracéo de lecitina 1:30 e
1:25 e tempo de imersédo na solucdo de 30 e 60 minutos, respectivamente. Nao houve
diferenca significativa (p>0,50) com relacdo a permeabilidade ao vapor d’agua das tripas
tratadas com lecitina em comparacao as tripas sem tratamento, embora mais estudos sejam

necessarios para a obtencédo de dados mais conclusivos.

Palavras-chave: lingliica calabresa, rendimento de processo, lecitina de soja.
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ABSTRACT

Sausages which can be fresh, dry, smoked and cooked, among others, need either
natural or artificial casings to be produced. The natural casings are characterized by its high
permeability to smoke; good adherence to the casing surface; edible as animal protein and a
good image to the consumer. The objective of this study was to assess the influence of the
treatment of the natural hog casing with emulsification solution of alimentary degree (soy
lecithin) in the increase of yield of the process of the pepperoni sausage. An experimental
draft was used with the objective of investigating the combined effect of the variables of the
process, lecithin concentration, oil concentration, temperature of the lecithin and oil solution,
and period of time of the casing residence in the solution, under the features of the natural
casings. Elasticity evaluations, porosity, permeability to the steam of the casings as well as
the color, sensory attributes and physical-chemical analyses of the sausages were submitted
to the treatments. It was observed that the highest process yields were obtained with the use
of higher lecithin concentrations and sausages with pressure and that there was a reduction
of up to 76% of the casing losses by means of the tear when the treatment with lecithin bath
was used in the natural casings. Moreover, it was observed lower content of water between
the intestine and the variety of treatments with the use of lecithin which resulted the
sausages to have a better appearance, that is, lower superficial purl. The physical-chemical
analyses of the sausages have indicated that all the treatments of the experimental planning
were in accordance with the permitted values of the Brazilian legislation in relation to
physical-chemical characteristics. Concerning the mechanical properties of the casings, the
treatments which presented higher lengthen were those where the lecithin concentration was
1:30 and 1:25, and immersion time on the solution of 30 and 60 minutes, respectively. There
was not significant difference (p>0,50) with regard to the permeability of the steam of the
casings treated with lecithin in comparison with the casings without treatment, but in order to

obtain more conclusive results, it would be necessary more studies.

Key words: pepperoni sausage, process yield, soy lecithin.



CAPITULO I - INTRODUCAO

Agregar valor é um dos desafios da agroindustria da carne. Em um mercado cada
vez mais competitivo e com o0 aumento da exigéncia dos consumidores por qualidade, o
melhoramento continuo dos produtos torna-se imperativo para a sobrevivéncia das
empresas no setor.

A producdo de embutidos apresenta-se como uma das solucdes para atender a
demanda por qualidade. Para que os produtos embutidos mantenham suas propriedades
funcionais e permanecam seguros ao consumidor, o acondicionamento dos mesmos deve
ser feito pelo emprego de envoltérios (tripas). Tal procedimento de conservacédo é utilizado
ao longo de varias décadas e ainda apresenta-se como um desafio na melhoria continua
dos produtos processados. Assim, a compreensdo dos aspectos tecnolégicos dos diversos
tipos de envoltérios disponiveis na atualidade e de métodos para sua manipulagdo podera
contribuir para que novas solugbes sejam geradas no ambito das industrias
(SHIMOKOMAKI et al., 2003).

As tripas naturais (retiradas de bovinos, suinos e ovinos) tém sido usadas,
tradicionalmente, como envoltério de produtos embutidos, fabricagdo de suturas cirdrgicas,
cerdas para instrumentos musicais e raquetes de ténis. Porém, cada um desses usos exige
um tipo especial de tripa e de tratamento. Pela variedade de utilizagBes, a producdo de
tripas naturais do mundo ndo basta para atender o mercado consumidor. No Brasil, o déficit
desse envoltério é compensado com importacoes.

Em 2002, o comércio estrangeiro total da Unido Européia em envoltérios naturais
foi de 1,4 bilhdo de dolares, envolvendo 74 paises vendedores e 110 compradores
(HOUBEN, 2005).

As tripas artificiais surgiram no final do século XIX devido ao aumento da produgéo
de embutidos, provocando escassez das tripas naturais. Hoje as tripas celulésicas de
colageno e as tripas de plastico ou nylon ganham um mercado cada vez maior. O setor de
tripas artificiais nacional apresenta atualmente uma situagdo tecnoldgica bastante
satisfatoria em termos de qualidade (HOUBEN, 2005).

De maneira geral, uma tripa deve apresentar boa impermeabilidade ao vapor
d’agua; boa magquinabilidade, permitindo o emprego de maquinas para embutimento
mecanico; uma aparéncia atraente apos o preenchimento, com auséncia de bolsbes; pregos
compativeis as necessidades de producdo e regularidade de calibre, resultando em
uniformidade de peso, forma e tamanho. As tripas naturais comumente empregadas na

industria apresentam problemas com relagdo a sua variabilidade, elasticidade e resisténcia a



tracdo. Devido a necessidade das tripas apresentarem alta permeabilidade a fumaca; boa
adesdao da massa a superficie da tripa; boa apresentacdo e precos compativeis as
necessidades de producédo, ainda se faz necessario desenvolver um estudo para obtencéo
de tripas com melhores qualidades, que resultem em aumento dos rendimentos industriais
(ROCCO, 1998).

A lecitina de soja vem apresentando, nos ultimos 20 anos, importancia crescente no
mercado mundial de aditivos alimenticios, devido a sua origem natural, as suas
propriedades funcionais e nutricionais e a sua excelente relacdo custo/beneficio. As
propriedades funcionais das lecitinas sdo determinadas pela estrutura dos seus principais
componentes, os fosfolipidios. As lecitinas apresentam todas as funcées comuns aos
surfactantes, além de outras propriedades caracteristicas: podem atuar como emulsionantes
em sistema agua/dleo ou em dGleo/agua, dependendo do meio e do tipo de lecitina utilizada
(WONG, 1995).

Os surfactantes sdo moléculas anfipaticas constituidas de uma porcao hidrofébica e
outra hidrofilica que apresentam a caracteristica de diminuir a tensé@o superficial da agua.
Em funcdo da presenca de grupos hidrofébicos e hidrofilicos e na mesma molécula, os
surfactantes tendem a se distribuir nas interfaces entre fases fluidas com diferentes graus de
polaridade (6leo/agua e dgua/6leo) (SCHOLFIELD, 1985).

As propriedades tensoativas das lecitinas sdo provenientes da estrutura molecular
dos fosfolipidios e permitem a estabilizacio de emulsdes (ABOISSA OLEOS VEGETAIS,
2005).

Assim, o objetivo do presente trabalho foi avaliar a influéncia do tratamento de
tripas suinas naturais com solu¢cdes emulsificantes de grau alimentar, preparadas com
lecitina de soja, no aumento do rendimento de processo de embutimento de linglica

calabresa.

Os objetivos especificos foram:

- eliminar/reduzir a dgua durante a etapa de rebobinamento das tripas antes do

embutimento;

- aumentar a quantidade de massa por unidade de tripa, através do aumento da

elasticidade da tripa mediante emprego de lecitina e 6leo de soja comestivel,

- avaliar a influéncia do tratamento da tripa na aparéncia do produto e nos atributos de

qualidade;

- avaliar a elasticidade, porosidade, permeabilidade e cor das tripas.



Este trabalho esta estruturado em capitulos. No capitulo Il esta apresentada a
revisdo bibliografica referente aos embutidos carneos, envoltérios naturais suinos, lecitina
de soja, propriedades fisicas de envoltérios naturais, analise sensorial e planejamento
experimental. O capitulo Il descreve a metodologia utilizada para a realizacdo dos
experimentos. Os resultados dos experimentos e suas respectivas discussdes estdo

apresentados no capitulo IV. As conclus@es do trabalho se encontram no capitulo V.



CAPITULO Il — REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. EMBUTIDOS CARNEOS

Com a imigracédo de familias européias, alemas e italianas principalmente, para o
Brasil, varios costumes foram trazidos e incorporados aos habitos nacionais. No novo pais,
devido as condigfes climaticas e ao paladar nacional, os alimentos trazidos com as coldnias
de imigrantes sofreram algumas adaptacfes. Na época, os artesdos foram, aos poucos,
transformando sua arte em pequenas fabricas, enquanto os donos de agougues comegaram
a ousar no processamento industrial de carnes a partir da elaboracdo do embutido mais
simples, a linglica, que dispensa a preparacdo de emulsbes e equipamentos mais
sofisticados. Desde aquela época, muitas foram as modificac6es sofridas, da producédo
artesanal as pequenas fabricas e, entdo, a escala industrial — acompanhando o crescimento
da industria, as mudancas na economia, a integracdo de mercados. Mais tarde vieram para
o Brasil os grandes frigorificos multinacionais aumentando o volume de carne fresca
processada. Conseqlientemente, a producdo de embutidos também cresceu, e representa
10% da carne consumida no pais. A Figura 1 mostra um embutido carneo, no caso, linglica
defumada. Para que os produtos embutidos mantenham suas propriedades funcionais e
permanecam seguros ao consumidor, 0 acondicionamento dos mesmos deve ser feito pelo
emprego de envoltérios (PARDI et al., 1996; CORETTI, 1997).

Figura 1: Embutido carneo (CENTREINAG, acesso em 25 set. 2005)

Segundo o artigo 412 do Decreto n° 30.691 de 29 de marco de 1952 do
Regulamento da Inspecédo Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal (RIISPOA),

embutido é todo produto elaborado com carne ou érgdos comestiveis, curado ou nao,



condimentado, cozido ou ndo, defumado e dessecado ou néo, tendo como envoltério tripa,
bexiga ou outra membrana animal. E permitido o emprego de peliculas artificiais no preparo
de embutidos, desde que aprovado pelo Departamento de Inspecdo de Produtos de Origem
Animal (DIPOA) (BRASIL, 1997).

Os embutidos séo classificados em produtos crus curados e produtos crus cozidos
em funcao do processo produtivo na qual sédo submetidos. Os produtos curados sao obtidos
através da secagem pelo sal e maturacdo dos tecidos em ambientes com temperatura e
umidade controlados. Os produtos cozidos sdo obtidos através do tratamento térmico, a
seco ou a vapor, dos cortes de carne fresca (CORETTI, 1997).

Pardi et al. (1994), classificam os produtos de salsicharias embutidos em: (1)
embutidos de massa cozida a seco - de cozimento lento, a seco, em estufas; exemplos:
mortadelas e salsichas - (2) embutidos de massa escaldada - cozimento rapido, por imersao
em agua quente; exemplo: morcelas, pastas ou patés - e (3) embutidos de massa crua ou
semi-crua dessecados — com dessecacao parcial maturados; exemplo: salames tipo italiano
e milano — (4) embutidos de massa crua ou semi-crua brandos — menor grau de
dessecacao, exemplo: salaminho, paio — (5) embutidos de massa crua ou semi-crua frescais
— de consumo imediato e de guarda sob refrigeracdo, exemplo: lingligas diversas.

Na Legislacdo brasileira, os produtos carneos comercializados no pais estdo
regulamentados pela Portaria namero 1002 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(BRASIL, 1998). Essa portaria subdivide os produtos carneos em:

1. Industrializados
a. Produtos frescais embutidos ou nao (linguica)
b. Produtos secos, curados e/ou maturados embutidos ou ndo (salames, presunto cru,
presunto tipo Parma)
c. Produtos embutidos cozidos ou ndo (mortadela).
2. Produtos salgados
a. Produtos salgados e crus (cudeguino)
b. Produtos salgados cozidos (mortadela, salsichas)

O RIISPOA, em seu artigo 421, cita que os embutidos s&do considerados fraudados
guando forem empregadas carnes e matérias-primas de qualidade ou em proporgéo
diferentes das constantes da férmula aprovada; quando forem empregados conservadores e
corantes ndo permitidos no regulamento; quando houver adicdo de agua ou de gelo com
intuito de aumentar o volume e o peso do produto e em proporgdo superior a permitida ou
guando forem adicionados tecidos inferiores, ou seja, de baixa qualidade. Esses tecidos s&o
assim classificados (inferiores) devido ao seu razoavel valor nutritivo e baixo custo. S&o
exemplos de tecidos inferiores recortes com 50% de gordura, pescoco, estfago, entre

outros.



Segundo o artigo 422, devem ser considerados alterados e impréprios para
consumo os embutidos que apresentarem a superficie € Umida, pegajosa, exsudando
liguido e aqueles que, quando submetidos a palpacéo, se verifiguem partes ou areas
flacidas ou consisténcia anormal; também quando ha indicios de fermentacdo putrida;
quando a massa apresenta manchas esverdeadas ou pardacentas ou coloracdo sem
uniformidade; quando a gordura esta rancosa; quando o envoltério est4 perfurado por
parasitas que atingiram também a massa; nos casos de odor e sabor estranhos, anormais;
gquando se constatem germes patogénicos; e quando manipulados em mas condi¢cdes de

higiene, traduzidas pela presenca de Escherichea coli tipica.

2.1.1 Linguicas

Entende-se por lingliica o produto carneo industrializado, obtido de carnes de
animais de acougue, adicionados ou ndo de tecidos adiposos, ingredientes, embutidos em
envoltério natural, ou artificial, e submetido ao processo tecnoldogico adequado (BRASIL,
1998).

Desde a antiguidade o homem vem fabricando diferentes tipos de linglicas na
busca de, ao conservar a carne, fornecer um produto a altura das aspiragbes do
consumidor. A historia registra o consumo de lingiiicas entre os babilénios e chineses ja em
1500 a.C.

A partir da idade média, grande nimero de variedades de linglicas passaram a ser
comercializadas, variedades estas fortemente influenciadas pelo tipo de clima predominante
na regido. Climas frios intensificaram as variedades frescais cruas ou defumadas, enquanto
que os climas mais quentes encontrados na Itélia, parte sul da Franca e da Espanha
levaram a enfatizar os embutidos desidratados, mais precisamente os diferentes tipos de
salames. Muitas linglicas sdo designadas segundo as regides onde foram desenvolvidas; é
0 caso das linglicas calabresa (Calabria, Italia), toscana (Toscana, Italia), entre outras
(GUAHYBA, 2004).

As lingliicas constituem os derivados carneos fabricados em maior quantidade no
Brasil, segundo Hooffmann et al. (1996), foram produzidas 250.000 toneladas em 1994, isso
porque a sua elaboracdo além de ndo exigir tecnologia sofisticada, utiliza poucos
equipamentos. Dados do Instituto AC Nielsen (junho de 2005), apontam que o mercado de
lingliicas faturou 1,7 bilhdes de dolares nos ultimos 12 meses. O segmento de linglicas

embaladas representou 11% deste total, além de ter crescido 4,6% no mesmo periodo.



Geralmente, as salsicharias iniciam as suas atividades industriais através da
fabricagdo de linglicas. A tecnologia, apesar de n&o ser sofisticada, exige certos
conhecimentos bésicos que, se ndo observados, levam ao aparecimento de defeitos,
principalmente na coloracéo e na liberagdo de agua (HOOFFMANN et al., 1996).

A lingliga, por ser um produto frescal, ndo sofre tratamento térmico que reduza a
sua flora microbiana, e com grande quantidade de agua livre (alta atividade de agua), possui
uma vida Util pequena, apesar da utilizacdo do frio (TERRA, 2000).

Linglica calabresa é o produto obtido exclusivamente de carnes suinas, curado,
adicionado de ingredientes, como ligadores, agentes de cura, 4gua e condimentos, entre
outros, devendo ter o sabor picante caracteristico da pimenta calabresa submetido ou nao
ao processo de estufagem ou similar para desidratacdo e/ou cozimento, sendo 0 processo
de defumacéo opcional (BRASIL, 1998) (Anexo I).

O processo de fabricacdo de linglica calabresa consiste na etapa de moagem da
carne e do toucinho a temperatura inferior a 5°C, 0 que garante uma consisténcia ideal para
a fabricagédo de embutidos. Seguido da etapa de condimentag&do onde, na misturadeira, séo
adicionados os demais ingredientes.

A proxima etapa € o embutimento, ou seja, a introducdo da massa nas tripas, que
pode ser visto na Figura 2. Nos grandes frigorificos esta etapa geralmente é realizada
através de uma maquina embutidora vertical continua automatica a vacuo, dotada de
sistema de enchimento através de rotor de palhetas radiais de alta resisténcia. Como
durante o processo de aquecimento a massa se dilata, encolhendo um pouco a tripa,
algumas prescricbes devem ser observadas durante o enchimento, como apresentado a
seguir.

As tripas naturais ndo devem ficar demasiadamente apertadas apds o embutimento
da massa, devendo as linglicas estar sempre macias; quando as matérias-primas ja
estiverem escaldadas ou meio fervidas, a dilatacdo da massa é maior, por isso, deve-se
embutir mais frouxa (a massa composta de matérias fervidas pode ser sobrecozida,
permitindo assim o maior enchimento das tripas); as linglicas frescais e sem salgar podem
ser menos enchidas. Devem ser arrematadas atando-as imediatamente apds o enchimento
para que seja evitada a saida da massa (VARNAM e SUTHERLAND, 1998).

O processo de embutimento é realizado desde a antiguidade e apresenta-se, neste
inicio de século, ainda como um desafio na melhoria continua dos produtos processados.
Assim sendo, a compreensdo dos aspectos tecnolégicos dos diversos tipos de envoltérios
disponiveis na atualidade e de como manipular estes recursos podera contribuir para que

novas solugdes sejam geradas no ambito das industrias (SHIMOKOMAKI et al., 2003).



Figura 2: Etapa de embutimento (CLASSIFICADOS MERCOSUL, acesso em: 15 out. 2005)

Apo6s o embutido, o produto € destinado para a camara de cozimento/defumacéao,
onde irdo ocorrer as reacgfes de maturacdo na linglica. O tempo de permanéncia nesta
etapa depende de cada processo de producdo, no caso da linglica calabresa, o produto
permanece na camara até alcancar a temperatura interna de 68°-72°C (em torno de 5
horas).

O processo de cozimento tem por finalidade dar consisténcia firme ao produto por
coagulacéao das proteinas e desidratagdo parcial, fixar a cor por desnaturacdo da mioglobina
e pasteurizar para prolongar a vida util. Durante o cozimento os embutidos perdem cerca de
5-10% do seu peso.

Por fim, segue a etapa de resfriamento e embalagem do produto sob vacuo. Na

Figura 3 é apresentado o fluxograma de producéao de linglica calabresa.



Figura 3: Fluxograma de producéo de linglica calabresa.

Produtos carneos processados que passam pela etapa de cozimento sao
geralmente cozidos até atingirem temperatura interna de 65-77° C. Esta temperatura é
suficiente para eliminar a maioria dos microrganismos presentes.

O processo de cozimento resulta em algumas mudancas nos produtos carneos,
como a firmeza, um fator importante para manter o formato desses produtos. O calor agrupa
as estruturas como resultado das transformacdes das proteinas. As proteinas sollveis da
carne, que sdo solubilizadas durante a formagdo da mistura cérnea, passam por uma
gelatinizacdo induzida pelo calor. Essa agdo promove estabilizacdo das particulas de
gordura fundidas e imobiliza a agua. O resultado é a firmeza que ocorre durante o
cozimento. A estabilizacdo da estrutura é melhor alcangada quando as taxas de aumento da
temperatura sdo constantes. A diferenca entre a temperatura da estufa ou forno e a
temperatura do produto é chamada temperatura diferencial, a qual deve ser mantida
constante. Quando a temperatura aumenta de maneira discreta com grandes diferenciais de
temperatura, a gordura pode derreter e ligar-se antes de ocorrer a desnaturacdo das
proteinas. Do mesmo modo, se as taxas de umidade nos fornos de cozimento forem muito
altas, especialmente no inicio do cozimento, a carga de energia necessaria também sera
alta e o comprometimento das gorduras pode ocorrer antes da desnaturacéo suficiente das
proteinas para a estabilizacao das gorduras (JUDGE et al.,1998).

Outro proposito importante do processo térmico é desenvolver e fixar o pigmento

nos produtos carneos pela desnaturacdo do Oxido nitrico da mioglobina. O grau de
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aquecimento utilizado nos processos é dependente das especificacdes e padrbes de
identidade sob os quais cada produto é fabricado (LAWRIE, 1985).

A defumacao da carne € o processo de exposicéo dos produtos a fumaca em algum
ponto do processamento. O desenvolvimento de sabores especificos e a melhora na
aparéncia séo as principais razbes para se defumar a carne, além disso, a defumacéo é um
método de conservacao (WILSON, 1960).

A fumaca, geralmente produzida pela combustdo lenta de serragem derivada de
madeiras sélidas (consistindo de aproximadamente 40-60 por cento de celulose, 20-30 por
cento de hemicelulose, e 20-30 por cento de lignina), inibe o crescimento microbioldgico,
retarda a oxidacdo das gorduras e concede sabor para as carnes curadas.
Tradicionalmente, a defumacé&o era sem controle e consistia em queimar a madeira abaixo
da carne. O processo pode ser realizado mais rapidamente, e um produto de qualidade mais
consistente pode ser produzido, pela defumacdo controlada em um forno e por deposicao
eletrostética das particulas de fumaga (LAWRIE, 1985).

Mais de 350 componentes ja foram identificados na fumaca proveniente da queima
de madeira. A classe dos componentes quimicos encontrados inclui aldeidos, cetonas,
alcois, fendis, acidos organicos e hidrocarbonos aciclicos. Embora muitos desses
componentes apresentem propriedades bacteriostaticas ou bactericidas, o formaldeido
provavelmente fornece a propriedade mais importante de acdo preservativa da fumaca.
Além disso, os fendis possuem atividade antioxidante. Todos os componentes citados acima
também contribuem para o sabor caracteristico das carnes defumadas (LAPSHIN, 1962).

Os componentes da fumaca sdo absorvidos pela superficie do produto e pela agua
presente no mesmo, mas em nenhum caso eles penetram mais do que poucos milimetros.
Em produtos onde a superficie permanece intacta, um efeito preservativo pode persistir.
Mas se a superficie € rompida, ou seja, o produto for fatiado ou o seu envoltério removido,
os efeitos bacteriostaticos sdo essencialmente perdidos. Ndo é o caso da linglica, que é
vendida com o envoltério. Como poucos produtos hoje chegam ao consumidor com sua
superficie intacta, e ainda, é aplicada menos fumaca do que em tempos atras, o proposito
da carne defumada é principalmente desenvolver um sabor e aroma diferenciado que seja
agradavel ao consumidor. Entretanto, muitas outras vantagens resultam da defumacéo de
carnes. Por exemplo, ela auxilia no desenvolvimento de uma superficie macia abaixo dos
envoltoérios nos produtos, facilitando dessa forma o seu descasque (LAWRIE, 1985).

O sabor, concedido pela defumacéo, varia de acordo com as condi¢cbes usadas
para produzir a fumaga. E ainda, a mesma fumaga pode produzir diferentes aromas em
diferentes carnes. Consequentemente, o sabor do produto defumado depende da reacéo
entre os componentes da fumaca e os grupos funcionais das proteinas da carne. Deste

modo, os fendis e os polifendis da fumaca reagem com — grupos SH e carbonis com grupos
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amino. A avaliacdo organoléptica das substancias fendlicas presentes na fumaca
proveniente da queima da madeira sugere que o0 guaiacol é o mais efetivo com relagdo ao
sabor (WASSERMAN, 1966).

Muitos métodos séo utilizados para aplicacdo da fumaca. O método tradicional e
mais amplamente utilizado é a cAmara de defumacéo. O produto é suspenso em suportes
ou “gaiolas” que, por sua vez sdo colocadas nas camaras, as quais devem ser lacradas. A
fumaca é gerada do lado de fora da camara por combustado controlada de serragem umida.
A fumaca é lancada para dentro da camara através de um sistema de ventilacdo. Devido ao
seu baixo conteudo de resina, geralmente sdo usados carvalho ou hickory, para a geracao
da fumaca. Algumas madeiras macias as vezes sdo usadas para obter sabores especiais,
mas deve se ter cuidado para evitar sabores fortes e amargos (LAWRIE, 1985).

As camaras modernas de defumagdo sdo equipadas para realizar o processo de
cozimento bem como a aplicagdo da fumacga nos produtos carneos. Para acoplar os dois
processos, a temperatura, densidade da fumaca e umidade relativa sdo cuidadosamente
controladas. Em muitos casos, a fumaga € aplicada durante as primeiras fases do
cozimento, ou também apds o cozimento do produto. A densidade da fumaga determina a
duracdo de tempo que o produto deve ser defumado para atingir os niveis desejados de
deposigéo de fumaga.

O controle da umidade no interior das camaras de defumacéo é importante por
muitas razfes, mas a mais importante € assegurar um alto rendimento de produto cozido.
No inicio do processo de cozimento, a umidade relativa pode ser alta, mas ao passo que a
temperatura aumenta, a umidade ira diminuir, e uma perda significativa no peso do produto,
na forma de umidade, pode ocorrer. Taxas aceitaveis de perda de peso vao de 5-10%,
dependendo das caracteristicas do produto. Além da diminuicdo do encolhimento, a alta
umidade relativa durante o cozimento torna os envoltérios mais permeaveis a fumaca,
acelera o processo de cozimento, e facilita a remo¢do do envoltério apds o resfriamento.
Entretanto, umidade relativa excessivamente alta pode contribuir para a quebra da emulséo,
e para 0 aparecimento de gordura na superficie ou, em casos mais extremos, bolhas de
gordura ou bolsas gelatinosas (LAWRIE, 1985).

Preparados de fumaca liquida tem sido desenvolvidos como uma tentativa de
eliminar o processo de defumacéo a partir da queima de madeira natural e a poluicdo do ar
para a qual esse processo contribui. A fumaca liquida é preparada por condensacdo e
destilacdo fracionada da fumaca deriva da queima de madeira. Ela é geralmente aplicada a
superficie das carnes na forma de um spray aquoso, uma névoa atomizada ou um banho;
ou ela pode ser adicionada diretamente na formulagdo das carnes processadas. Os
preparados de fumaca liquida sé@o livres de componentes carcinogénicos, como o 3,4-

benzopireno, que tem sido descoberto em baixas concentracdes em fumaca natural. A
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presenca e quantidade de carcinogénicos na fumacga natural depende um tanto da
temperatura a qual a fumaca é gerada. Temperaturas de combustéo baixas produzem muito
pouco desses componentes.

A deteccdo de substancias carcinogénicas como 3,4-benzopireno e 1,2,5,6-
fenantraceno tem conduzido estudos sobre o efeito das condigBes de geracdo de fumaca na
sua producdo. Elas sdo produzidas da lignina acima de 350°C e devem estar presentes,
geralmente, desde a temperatura da zona de combustdo, que é aproximadamente 1000°C
(MILNER, 1963). Entretanto, alguns pesquisadores tém a impressdo de que 0s perigos dos
carcinogénicos da carne defumada sdo extremamente pequenos, tem havido muitas
tentativas de se produzir fumaca livre de carcinogénicos, por exemplo, por condensacao,
seguida de destilacdo fracionada. A fracdo selecionada é diluida com &agua onde os
benzopirenos sao insollveis (LAPSHIN, 1962).

As principais contribuicdes da defumagéo a carne sdo a aparéncia brilhante, a cor,
0 aroma e o sabor caracteristicos, os quais estdo relacionados com a deposicdo dos
componentes da fumaga na superficie do produto. O brilho tipico da carne defumada se
deve a camada resinosa resultante da condensagéo de componentes da fumaca (MILNER,
1963).

2.2 ENVOLTORIOS NATURAIS

Antigamente, as tripas naturais eram as Unicas opcOes para a fabricacdo de
embutidos, as quais sdo obtidas do trato gastro-intestinal de suinos, bovinos e ovinos.
Atualmente a industria utiliza tripas artificiais, ou naturais, sendo que as naturais podem ser
salgadas ou ndo. Os envoltorios suinos naturais sdo obtidos do estémago, intestino delgado,
e intestino grosso. As partes dos bovinos utilizadas como envoltérios de carnes sédo o
esbfago, intestino delgado e grosso e, bexiga (JUDGE et al., 1998).

As tripas naturais, que sdo apresentadas na Figura 4, se caracterizam pela alta
permeabilidade a fumaca; boa adesdo da massa a superficie da tripa; serem comestiveis
como proteina animal e, apresentarem boa imagem para o consumidor (ROCCO, 1998).

As tripas artificiais surgiram no final do século XIX devido ao aumento do consumo
de embutidos carneos e maior desenvolvimento de equipamentos para o processamento. A
producao de tripas naturais e artificiais no Brasil tem obtido resultados bastante satisfatérios,
equiparando-se ao padrdo de qualidade do mercado internacional e tanto a tripa natural

como a artificial oferecem bons resultados de embutimento (JUDGE et al.,1998).
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Hoje as tripas celulésicas de colageno comestivel e as tripas de plastico ou nylon,
ganham um mercado cada vez maior e ndo param de evoluir tecnologicamente,
apresentando a desejavel uniformidade e boas condigdes de manuseio mecanico. Elas s&o
obtidas a partir de matérias-primas regeneradas como a celulose e o colageno de couro de
bovinos e a partir de material sintético (tripas artificiais sintéticas). O setor de tripas artificiais
nacional alcanca hoje uma situacdo tecnolégica bastante satisfatéria em termos de
qualidade. Ha perspectivas de que em breve o Brasil sera um dos grandes produtores
mundiais desse tipo de embalagem alimenticia (CORETTI,1997).

De maneira geral uma tripa deve apresentar boa impermeabilidade ao vapor
d’agua; boa magquinabilidade, permitindo o emprego de maquinas para embutimento
mecanico; uma aparéncia atraente apds o preenchimento, com auséncia de bolsdes; precos
compativeis as necessidades de producdo e regularidade de calibre, resultando em
uniformidade de peso, forma e tamanho. As tripas naturais comumente empregadas na
industria apresentam problemas com relacdo a sua variabilidade, elasticidade e resisténcia a
tracdo. Ainda ndo se quantificaram as perdas anuais por defeitos de fabricacdo na inddstria
de embutidos em decorréncia da mé qualidade das fibras (ROCCO, 1998).

Envoltérios naturais sdo muito permeaveis a umidade e a fumaca. Uma das suas
mais importantes caracteristicas é sua capacidade de encolhimento, permitindo que
permanecam em contato proximo com a superficie da linglica enquanto esta perde
umidade. Por essas razdes, 0s envoltdrios naturais sdo muito usados na producdo de
lingliicas secas. Muitos envoltérios naturais sdo digeriveis e a sua presenca em linguicas
concede resisténcia a mastigacdo, uma caracteristica considerada desejavel por muitos
consumidores (JUDGE et al.,1998).

r....t:! !

Figura 4: Envoltérios naturais de suino (KRAKI, acesso em: 15 out. 2005)
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Para a producdo de envoltorios naturais os intestinos de animais sacrificados sao
extraidos cuidadosamente sem perfura-los, para evitar contaminacdes e para que as tripas
tenham a longitude minima requerida. Antes de curar e classificar, as tripas se submetem a
pelo menos trés operacdes: a supressdo de gordura e do mesentério, a limpeza, ao
escorrimento e a eliminagéo da mucosidade (ROCCO, 1998).

As quantidades variadas de gordura, associada ao mesentério e sua unido com o
intestino, devem ser eliminadas o mais completamente possivel, tanto pelo seu valor
econbmico como pelo fato de ao permanecerem nas tripas 0s residuos gordurosos, as
inutilizam para a elaboracdo de embutidos e de outros produtos. Nessa operacdo ndo se
elimina totalmente a gordura e, por isso, depois de esvaziar-se o conteldo, a tripa passa por
uma série de escovas que desprendem a gordura intimamente aderida (CORETTI,1997).

A evacuacdo do contetdo intestinal por escorrimento é feito manual ou
mecanicamente, sob aspersdo de agua para arrastar por lavagem o conteddo, mantendo
limpida a superficie exterior da tripa. Elas devem estar limpas, isentas de gorduras e
inodoras, com o menor numero possivel de microrganismos. Devem se adaptar & massa
embutida quando essas se retraem, para que ndo se originem partes ocas entre a massa e
sua envoltura. Ao mesmo tempo devem ser resistentes para que ndo furem nem se
deteriorem com o enchimento normal, o escaldamento ou com a defumacdo quente
(CORETTI,1997).

A classificagdo dos envoltérios naturais varia de acordo com o tipo, tamanho,
gqualidade e ainda quanto a presenca de rugosidades, raspaduras e perfuragdes. O tamanho
é determinado medindo o didmetro das tripas cheias de agua.

Depois de classifica-las por tamanho, sédo regadas, espalhando sobre elas sal de
grossura média. Mantém-se as tripas em um vasilhame (caixa metalica rasa) durante uma
semana, para que sejam curadas e percam a umidade. Finalmente, sdo sacudidas e
pulverizadas com sal fino, sendo em seguida embaladas em barris fechados
hermeticamente. As tripas curadas contém aproximadamente 40% de sal e sdo vendidas
nessas condi¢bes. O conteddo de sal deve ser objeto de andlise, j& que algumas tripas
contém até 60% de sal (CORETTI,1997).

As envolturas de tripas devem ser transparentes e permitir a respiracdo do produto
para que a umidade e a defumacdo possam sair e entrar, respectivamente. Da mesma
forma, terdo que se desprender com facilidade do produto acabado, de maneira que a
qualidade do produto ndo sofra prejuizo durante armazenagens por tempo prolongado
(CORETTI,1997).

A quantidade de tripas naturais a serem preparadas na industria depende da

guantidade da massa a ser embutida e da capacidade por metro linear ou peca. Entdo deve
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se contar sempre com certas perdas que, segundo a classe e qualidade, flutuam entre 5% e
20% (FURTADO, 2003).

As tripas naturais salgadas permanecem por menos tempo sem alteracdo da
qualidade, desde que armazenadas em locais escuros, bem ventilados, com umidade
relativa de 85% - 90% e de 4 a 8°C e ocupando recipientes de plastico ou acrilico
(FURTADO, 2003).

Algumas alteracdes de carater bioquimico e microbiolégico podem prejudicar o
desempenho de uma tripa natural em sua funcdo de acondicionar um determinado produto
carneo. A putrefacdo ocorre pela acdo de microrganismos esporogénicos oriundos do
préprio trato intestinal do animal abatido e manifesta-se quando as tripas sdo deixadas em
ambientes com temperatura elevada ou em agua morna por periodos prolongados (PARDI
et al., 1996).

Outra alteracdo indesejavel é a rancificacdo, oriunda da oxidacdo lipidica da
gordura mesentérica, presente em grande quantidade nas tripas. As caracteristicas
sensoriais da tripa rancosa podem ser transmitidas ao embutido e, assim, devem ser
dispensadas. O vermelhdo, também indesejavel, pode prejudicar a qualidade das tripas e é
causado pelo crescimento de bactérias cromogénicas vermelhas, como as Halobacterium
cutirubrum (ROCCO, 1998). O Controle de Qualidade das empresas deve estar atento as
diversas alteracdes que as tripas podem sofrer, e assim prevenir a rejeicdo dos embutidos
junto aos consumidores.

As tripas salgadas, encontradas no mercado, devem ser reidratadas através da
imersdo em agua fria ou morna, na qual os cristais de sal se dissolvem e os tecidos voltam a
acolher agua. O tempo de reidratacdo depende do tipo de tripa e do tratamento com agua e
pode oscilar entre 30 minutos e 12 horas.

Existe uma grande diversidade de tripas artificiais e naturais disponiveis no
mercado. A escolha da melhor opcédo requer conhecimento das caracteristicas da tripa, de
sua manipulacdo e do produto que se deseja embutir. AlteracGes na qualidade das tripas
devem ser monitoradas e acOes corretivas devem ser executadas para garantir a qualidade

dos produtos aos consumidores, maior objetivo de qualquer cadeia produtiva.

2.3 LECITINA DE SOJA

Historicamente, o termo lecitina originou-se da palavra grega Lekithos, denominacgéo

utilizada para a gema do ovo. A sua composicao € baseada em compostos organicos ricos
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em fosforos, formados por estruturas lipidicas denominadas fosfolipidios. E um produto
natural, biodegradavel, estavel a temperatura ambiente, com caracteristicas emulsionantes.
Pode ser de origem animal (gema do ovo) ou vegetal (soja, semente de algodao e milho),
sendo que a principal fonte comercial da lecitina é a soja (SCHOLFIELD, 1985; CEVAL
ALIMENTOS, 2000). Ela desempenha fun¢do importante no metabolismo das células vivas,
sem que se saiba perfeitamente qual o seu papel especifico (REIS, 2001).

Lecitina é o termo comercial dado a uma mistura de compostos semelhantes que
ocorrem na natureza e que sdo mais precisamente identificados como fosfatides ou
fosfolipides (MIYASAKA e MEDINA, 1981).

Para Miyasaka e Medina (1981), a principal fonte comercial de lecitina é a soja, que
contém de 1,6 % a 3,0 % de fosfatides, a qual é obtida como subproduto do 6leo bruto de
soja.

A lecitina é um surfactante natural que vem sendo utilizado como emulsionante ha
varias décadas em uma ampla gama de produtos alimenticios, sendo incluido atualmente
em mais de 65% dos alimentos processados que fazem parte de uma dieta normal e
balanceada. Ela apresenta uma grande versatilidade, tanto na inddstria alimenticia, quanto
guimica, e é reconhecida como um produto comestivel que tem valor nutricional. Isso
explicaria o possivel aumento do interesse industrial pela lecitina de tal maneira que estao
surgindo constantemente novas aplicacbes (MIYASAKA e MEDINA, 1981; ABOISSA
OLEOS VEGETAIS, 2005).

As lecitinas sdo uma importante fonte de colina, que é chamada a "mais nova
vitamina" e foi reconhecida pela Academia Nacional de Ciéncias dos EUA como um
nutriente essencial. A colina pode afetar positivamente o desenvolvimento cerebral -
incluindo uma melhor utilizacdo da capacidade de meméria - além da saude cardiovascular,
funcdo hepéatica e o desenvolvimento fetal e infantil.

A importancia do uso da lecitina no mercado mundial de aditivos alimenticios e
indUstrias quimicas se deve as suas propriedades funcionais e nutricionais, a sua origem
natural e a excelente relacdo custo-beneficio, sendo o emulsionante natural com maior
namero de aplicagbes: margarinas, biscoitos, leite em po, pos-instantaneos, chocolates,

caramelos, tintas, cosméticos, ragdes, suplementos dietéticos e demais aplicagoes.
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2.3.1 Propriedades fisico-quimicas

A lecitina comercial € um liquido xaroposo, como pode ser visto na Figura 5,
lembrando o mel, de cor ambar, cheiro e gosto caracteristico e agradavel. E um produto
estavel a temperatura ambiente, higroscopico, 0 que torna necesséria a sua conservacao
em recipientes fechados. A lecitina é solivel na maioria dos solventes organicos,
parcialmente sollveis em alcool etilico e insolivel em acetona. Geralmente a lecitina
comercial contém 62% de insoliveis em acetona, ou seja, os fosfolipidios. O 6leo que
acompanha a lecitina comercial serve como solvente e contribui para garantir a estabilidade

do produto (MIYASAKA e MEDINA, 1981).

Figura 5: Aspecto da lecitina de soja (BREJEIRO, 2004)

Os componentes quimicos da lecitina comercial sdo: a lecitina propriamente dita,
cefalina e fosfo-inositol. Esses componentes sao dissolvidos no 6leo de soja, mantendo
aproximadamente a seguinte proporcéo: lecitina 20%, cefalina 20%, fosfoinositol 21%, 6leo
de soja 30%, umidade, aclUcares, gomas, etc 4% (MIYASAKA e MEDINA, 1981). A Tabela 1
apresenta a composi¢édo da lecitina comercial. Segundo Moretto e Fett (1998) o produto
chamado lecitina comercial consiste em cerca de 60% de mistura de fosfatidios (lecitina,

cefalina e fosfatidil-inositol).
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Tabela 1 — Composicéo da lecitina comercial

Componentes %
Lecitina 20,0
Cefalina 20,0
Fosfoinositol 21,0
Oleo de soja 30,0
Umidade, acucares, outras gomas 04,0

Fonte: Moretto e Fett (1998).

Hoje, se sabe que a lecitina representa uma mistura de lipideos polares e nao
polares. Os lipideos contendo fésforo encontrados na lecitina sdo denominados de
fosfolipideos. Junto com glicolipideos e esfignolipideos, eles representam a fragcao polar na
lecitina. A forma alcool glicerol trivalente é o esqueleto estrutural. Os varios fosfolipideos
diferem principalmente na natureza do grupo alcool polar. Se o grupo polar € (MENGER et
al., 2005):

a- Colina - o fosfolipideo correspondente é designado fosfatidil colina.
b- Etanolamina - o fosfolipideo correspondente € designado fosfatidil etanolamina.
¢- Inositol - o fosfolipideo correspondente é designado inositol.

As lecitinas podem ser saturadas ou insaturadas. As saturadas, em contraste com
as lecitinas insaturadas possuem menos odor, sdo estaveis a oxidacao e tém cor branca e
bege. Sendo disponibilizadas na forma de pds, granulos ou aglomerados.

A superficie ativa da lecitina, ou seja, a porcao dos fosfolipidios, confere ao
composto uma estrutura molecular ambifilica: a parte hidrofilica, composta pelo acido
fosférico e a parte hidrofébica, pela cadeia de &cidos graxos. O tamanho desta cadeia de
acidos graxos confere a estrutura o carater mais ou menos hidrofébico. Este comportamento
lhe atribui uma de suas principais aplicagcbes que é o uso como emulsificantes para
substancias que tém superficies ativas diferentes, como a 4gua e 6leo, permitindo que eles
se misturem facilmente (MENDES, 2000).

As propriedades umectantes e emulsionantes da lecitina se baseiam no seu
conteudo de fosfolipidios. Os componentes fosfolipidicos determinam as principais
propriedades fisicas da lecitina tais como: agente emulsionante (comestivel), reduz a
viscosidade de emulsdes gordurosas, agente dispersante, antioxidante para compostos
organicos e inibidor de cristalizacdo (MIYASAKA e MEDINA, 1981). Ainda, melhoram a
propriedade da mobilidade, aumentando a velocidade de dissolucdo (BUNGE ALIMENTOS,
2004).
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2.3.2 Os fosfolipidios

Os fosfolipideos séo ésteres do glicerofosfato - um derivado fosférico do glicerol. O
fosfato € um diéster fosférico, e o grupo polar do fosfolipidio. A um dos oxigénios do fosfato
podem estar ligados grupos neutros ou carregados, como a colina, como ilustrado na Figura
6, a etanoamina, o inositol, glicerol ou outros. As fostatidilcolinas, por exemplo, séo
chamadas de lecitinas (SCHOLFIELD, 1985).
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Figura 6: Estrutura de uma fosfatidilcolina, uma lecitina (MENGER et al., 2005)

Os fosfolipidios ocorrem em praticamente todos os seres vivos, também sé&o
capazes de formar pseudomicrofases em solu¢do aquosa; a organizacao, entretanto, difere
das micelas. Os fosfolipidios se ordenam em bicamadas, formando vesiculas (Figura 7).
Estas estruturas sdo importantes para conter substancias hidrossollveis em um sistema
aquoso - como no caso das membranas celulares ou vesiculas sinapticas. Envolvidos
nestas bicamadas encontram-se outros compostos, como proteinas, acucares e colesterol
(SMITH e CIRCLE, 1972).

Figura 7: Organizacéo dos fosfolipidios em bicamadas (MENGER et al., 2005)
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Os fosfolipidios sao os lipideos mais abundantes da membrana celular.
Semelhantes aos triacilglicerideos, porém possuem grupamentos altamente polares,
chamados “cabecas polares”. Nessas cabecas encontram-se o fésforo em forma de grupos
do acido fosférico. Dentre eles os principais sdo os fosfoglicerideos, onde, substituindo
primeiras e segundas hidroxilas, ha dois acidos graxos e, na terceira, 0 acido fosforico,
todos com ligacOes ésteres (MENGER et al., 2005).

Dessa forma, quando dispersos em sistema aquoso se organizam em micelas,
onde as cabecas polares ficam expostas para 0 meio aquoso e as caudas hidrofobicas ficam
protegidas em seu interior. Porém, se o meio for apolar, a disposicdo sera invertida
(MENGER et al., 2005).

2.3.3 Obtencéao de lecitina da soja

Gomas de lecitina (lecitina bruta) sdo obtidas do 6leo de soja apds a extracdo do
6leo dos flocos de soja. A forma mais usualmente empregada para separar as gomas do
6leo bruto de soja € chamada de degomagem com &gua, que consiste na adicdo de 1-3%
de agua ao 6leo aquecido e homogeneizado com agitagdo. Segundo Morais e Silva (1996),
a lecitina é obtida através da hidratacdo e separagédo a partir do 6leo cru.

A lecitina é removida do 6leo de soja por um processo de centrifugacdo. Onde
nesse estagio, as gomas contém cerca de 50% de umidade (Fett e Moretto, 1998). A lecitina
bruta assim obtida tem aspecto gomoso, coloracdo amarela e compbe-se de 33% de
fosfolipideos (insollveis em acetona), 17% de 6leo e 50% de agua (MIYASAKA e MEDINA,
1981).

A operacdo de secagem da lecitina bruta deve ser processada a vacuo. E nessa
etapa que € adicionada uma certa quantidade de 6leo e acido para que o teor de insolUveis
em acetona (IA) e a acidez estejam dentro dos padrdes estabelecidos (RECH, 2005). Na

Figura 8, podem ser observadas as fases do processo de obtencado da lecitina de soja.
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Figura 8: Processo de obtencao da lecitina de soja (BUNGE ALIMENTOS, 2005)

As etapas da producdo da lecitina devem ser muito bem controladas, para que
sejam atingidas as propriedades fisico-quimicas e funcionais desejadas. A quantidade e a
qualidade da lecitina obtida séo influenciadas pelo cultivo da soja e pelo estado de
conservacao dos graos ao serem industrializados, bem como pelo seu tempo de estocagem
(MORETTO e FETT, 1998; WONG, 1995).

Verifica-se uma diminuicdo da quantidade de lecitina obtida quando a soja é mais
velha ou apresenta maior grau de deterioracdo, e a qualidade fica comprometida quando
ocorre elevada incidéncia de graos ardidos. Outro fator que influencia na qualidade da
lecitina é a alta temperatura empregada no esmagamento do gréo por prensagem hidraulica,
que tende a decompor os fosfatidios (MIYASAKA e MEDINA, 1981).

Na producdo de uma lecitina de alta qualidade € primordial que os gréos de soja
sofram um tratamento adequado nas fases de separacdo, limpeza, quebra e laminacdo
(WONG, 1995).

Segundo Moretto e Fett (1998), a qualidade da semente, o tipo de semente, as
condicdes climaticas durante o desenvolvimento da semente e sua colheita e o
armazenamento, acondicionamento, moagem e extracdo, sdo fundamentais para a
quantidade de fosfolipidios em um 6leo bruto.

A filtracdo do 6leo bruto constitui outro ponto chave na retencéo de particulas finas
em suspensdo, se forem mantidas na massa, vai apresentar um aspecto opaco ao produto
final. Outro fator considerado,é o controle rigido da temperatura e vacuo no secador na
secagem das gomas, pois um superaquecimento ird decompor os fosfatidios, escurecendo o
produto (MIYASAKA e MEDINA, 1981).
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2.3.4 Propriedades nutricionais

Segundo Chaves (2002) a lecitina e um dos seus muitos componentes, a colina,
estdo entre as substancias derivadas de graos de soja mais estudadas, devido a seus
beneficios potenciais a saude, incluindo o decréscimo do risco de doencas cardiovasculares
e cancer.

Acredita-se que a colina exerca efeitos importantes nas funcdes do figado,
fertilidade, gravidez, desenvolvimento infantil e possivelmente na melhoria da meméria.

Muitos estudos clinicos sugerem que a colina é essencial para os seres humanos.
Suplementos de lecitina parecem prover por mais tempo uma forma biodisponivel de colina
e sdo encontrados em farmécias e lojas de produtos naturais.

Outras substancias derivadas de soja também estdo sendo estudadas, como as

isoflavonas, inibidores de tripsina, saponinas, acido fitico e fibras.

2.4 PROPRIEDADES FiSICAS DE ENVOLTORIOS NATURAIS

Como componentes de um alimento, os filmes e coberturas comestiveis geralmente
ndo devem apresentar sabor para ndo serem detectados durante o consumo do produto
alimenticio que foi coberto ou embalado. Quando os filmes ou coberturas comestiveis
apresentarem um aroma ou sabor particular, suas caracteristicas sensoriais devem ser
compativeis ao alimento (DEBEAUFORT et al., 1998).

Os filmes e coberturas comestiveis, por serem embalagens e componentes de um
alimento, devem apresentar 0s seguintes requerimentos: boas qualidades sensoriais; alta
eficiéncia mecanica; estabilidade bioquimica, fisico-quimica e microbiana; livre de toxicidade
e seguros para a saude; obtencao por tecnologia de processamento simples, ndo poluente e
de baixo custo (DEBEAUFORT et al., 1998).
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2.4.1 Propriedades mecanicas

As propriedades mecénicas dos materiais determinam a resposta destes as
influéncias mecénicas externas, estando associadas a capacidade de desenvolver
deformacdes reversiveis e irreversiveis e de apresentar resisténcia a fratura.

O teste mais utilizado para medir forca mecéanica € o teste de tracdo, onde podem
ser derivadas as propriedades de resisténcia a tracdo, elongacao, forca resultante e médulo
de elasticidade. As propriedades mecénicas sdo medidas por deformacdo de uma amostra e
monitoracdo da forca e deformacéo até que esta se rompa (OKAMOTO, 1978).

A resisténcia a tracdo é medida pela forca méaxima de tracdo que o filme pode
sustentar. A elongacdo € geralmente tirada do ponto de quebra e € expressa como
porcentagem de aumento do comprimento original da amostra. A forca resultante € a forca
de tracdo na qual ocorre o primeiro sinal de deformagdo néo elédstica. O moédulo de
elasticidade, também chamado de médulo de Young mede também a resisténcia do filme.
Segundo Barreto (2003), a deformacédo elastica ou moédulo de elasticidade consiste na
habilidade dos materiais em recuperarem sua forma inicial, apds sofrerem uma deformacgao.
Essa deformacao € diretamente proporcional a tenséo aplicada, sendo expressa em forca
por unidade de &rea. Na literatura, as propriedades mecéanicas séo reportadas geralmente
como resisténcia a tracao e elongacéao (CHEN, 1995).

O médulo de Young € uma caracteristica de cada material. Ele representa a
constante de proporcionalidade entre a tensdo e a deformacdo de um corpo. Quando a
relacdo entre a tensdo e a deformacdo deixa de ser linear, esta constante ndo faz mais
sentido, 0 corpo encontra-se numa situacdo em que ele jA pode ter chegado ao limite
elastico devido a tensdo e pode até mesmo partir (ponto de ruptura).

O ensaio de determinacdo das propriedades de tragdo de uma estrutura flexivel
envolve a separagcdo, a uma velocidade constante, de duas garras que prendem as
extremidades de um corpo-de-prova, registrando-se ao longo do ensaio a for¢ca ou a
resisténcia que o material oferece a deformacédo (alongamento). Inicialmente, o material
oferece resisténcia crescente a solicitagdo de tracdo, a qual provoca seu alongamento. A
partir de certo ponto, 0 aumento de resisténcia passa a ser menor para um mesmo aumento
de deformacéo até o ponto de escoamento, a partir do qual € possivel alongar o filme sem
que este responda com um aumento de resisténcia. Continuando o alongamento, o material
resiste até que ocorre sua ruptura (CETEA, 2002).

Materiais diferentes exibem padroes de tracdo diferentes. Por exemplo, um

polissacarideo possui alta resisténcia a tracdo e pouca elongacdo, enquanto que materiais
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protéicos apresentam moderada resisténcia a tracdo e grande elongacéo. Essas diferencas
podem ser derivadas da diferenca na estrutura molecular. A estrutura da cadeia polimérica
de um polissacarideo é linear, enquanto que as proteinas apresentam uma estrutura
complexa devido as interagdes inter e intramoleculares dos grupos radicais (CHEN, 1995).

As medidas de resisténcia a tracdo e elongacdo sdo geralmente conduzidas de
acordo com o método padrao de propriedades de tracdo de filme plastico fino. Utiliza-se um
instrumento universal de teste mecanico, como o Instron ou o texturdmetro TAXT2 (ASTM,
1993).

Simon (1989), estudou a resisténcia a tracdo das tripas do reto de porco e sem se
ater aos valores absolutos encontrados. E interessante examinar a evolucdo desses valores
ao longo do processo de salga e dessalga das tripas, onde foram obtidos os seguintes
valores:

Resisténcia a tracao:

Tripas frescas: de 9,2 a 10,95 kg
Tripas salgadas: de 15,35 a 17 kg
Tripas dessalgadas: de 11,2 a 12 kg

Esses valores demonstram claramente a importancia da umidade retida na tripa
como um fator decisivo para a resisténcia das mesmas. A tripa salgada e seca tem a sua
resisténcia aumentada, porém a hidratacdo, devido ao processo de dessalga, fragiliza a
estrutura favorecendo a sua ruptura. Isso evidencia a importancia do controle do tempo de
dessalga de tripas para controlar as resisténcias das mesmas durante o embutimento das
massas carneas.

Resisténcia a pressao:

Tripas frescas: de 375 a 400 g/cm?

Tripas salgadas e secas: de 350 a 375 g/cm?
Tripas dessalgadas: de 250 a 300 g/cm?2

O processo de salga diminui a elasticidade das tripas que passam a ter uma menor
resisténcia a pressdo. Aqui novamente ha indicacdo que o processo de dessalga por

hidratacdo faz com que as tripas se tornem mais frageis.

2.4.2 Propriedades de barreira

Muitos produtos requerem embalagens que sirvam de barreira ao vapor de agua

para evitar ganho ou perda de umidade. A migracdo de vapor de agua é um dos principais
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fatores de alteracdo da qualidade sensorial e da estabilidade de estocagem (CHEN, 1995;
GONTARD et. al., 1994). Nos alimentos de baixa atividade de agua, o ganho de umidade
favorece o crescimento microbiano, a oxidacdo de gorduras, a acdo enzimatica e o
escurecimento ndo enzimatico. Nos alimentos de alta atividade de agua, a perda de
umidade para 0 ambiente representa perda de peso e acarreta alteracdes fisicas, quimicas
e organolépticas. Assim, a utilizacdo de embalagens ou envoltérios com boa barreira ao
vapor d'agua para os produtos sensiveis a umidade permite que a sua qualidade intrinseca
seja mantida por mais tempo.

A barreira a umidade é medida como taxa de permeabilidade ao vapor de agua,
que é a quantidade de 4gua que passa através de uma unidade de area da embalagem por
unidade de tempo, a determinada temperatura e umidade relativa. A permeabilidade do
material ao vapor d'agua refere-se ao produto da taxa de permeabilidade pela espessura do
material, dividido pelo gradiente de pressao de vapor entre as superficies do material. A taxa
de permeabilidade ao vapor d’agua é comumente expressa em g agua/(m2.dia) (CETEA,
2002).

A protecdo que um envoltério pode oferecer contra as trocas de vapores com o
ambiente depende da sua integridade e da permeabilidade do material em si. H& dois
processos pelos quais gases e vapores passam através de embalagens plasticas e
envoltorios: - Fluxo através de uma descontinuidade do material, como microporos,
microfuros e fraturas, através dos quais os gases e vapores fluem livremente; - Permeacéo
ou efeito solubilizag&o-difuséo.

A porosidade aparece apenas em envoltérios muito finos e diminui tremendamente
quando se aumenta a espessura. A permeabilidade, contudo, diminui gradativamente com a
espessura (CETEA, 2002).

Gontard et. al. (1994), estudaram a adicao de varias concentracbes de lipidios a
filmes comestiveis de gluten e observaram que os efeitos dessa adicdo nas propriedades de
barreira a vapor de agua dependeram das caracteristicas dos lipidios, particularmente a
hidrofobicidade, organizagdo do complexo proteina-lipidio, interacdo entre esses dois
componentes e distribuicdo uniforme das substancias hidrofébicas na matriz.

Guilbert et. al. (1996), em estudos sobre filmes comestiveis, concluiram gque quando
esses filmes eram compostos por polissacarideos e proteinas, eles apresentavam boas
propriedades mecénicas e oOticas, entretanto, eram altamente sensiveis a umidade e
mostravam baixas propriedades de barreira ao vapor de &gua. Em contraste, filmes
compostos por lipidios apresentaram boas propriedades de barreira ao vapor de 4gua, mas
eram, em geral, opacos e relativamente inflexiveis. Para Stading (2002), o componente

lipidico, em filmes comestiveis, funciona como uma barreira contra o vapor d’agua, enquanto
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gue as proteinas e polissacarideos formam barreira contra o oxigénio e fornecem a
resisténcia necessaria.

De acordo com Simon (1989), a salga aumenta consideravelmente a
permeabilidade das tripas, em comparacdo com o produto fresco. A quantidade de agua
evaporada, mantendo todas as outras condi¢fes iguais, é trés ou quatro vezes maior. Para
as tripas dessalgadas, a permeabilidade a dgua permanece a mesma que a das tripas
salgadas.

Uma das formas de se avaliar a permeabilidade ao vapor d’agua de envoltérios é
através do método gravimétrico, o qual € baseado no aumento de peso de um material
higroscépico colocado no interior de uma capsula impermeavel e isolado do meio ambiente
pelo material de envoltdrio, cuja taxa de permeabilidade se deseja conhecer. A cépsula é
colocada em um ambiente com umidade relativa e temperatura constantes e o0 ganho de
peso da cépsula ao longo do tempo é usado para calcular a taxa de permeabilidade ao
vapor d’agua através do material (ASTM E96-00, 2000; ISO 2528, 1995).

Em filmes e envoltorios, as propriedades de barreira com respeito a gua sdo muito
importantes desde que tem sido mostrado que a agua pode passar através de qualquer
envoltério organico em quantidade suficiente para desencadear uma reacdo de corrosédo
com a mesma cinética de uma barra de metal. De fato, a presenca de caminhos para a 4gua
em um envoltério pode ativar processos de corrosdo facilitando a migracdo de ions através
dele. Além do mais a agua pode causar perda de adesdo e formar bolhas devido ao
aumento da presséao interna e/ou desestabilizagdo das interag6es moleculares do envoltorio
(NGUYEN et al., 2005).

As tripas naturais sao relativamente impermeaveis ao ar. Isto é verdade, sobretudo
para tripas ditas gordas (reto e célon) mas mesmo 0s intestinos grosso e delgado sdo muito
menos permedveis ao ar do que a agua. Isto é devido a auséncia de poros nas tripas.
Certamente, nas tripas raspadas e desengorduradas existem certos pontos falhos devido a
um tratamento excessivo (SIMON, 1989).

A permeabilidade aos microrganismos pode ser medida com um dispositivo
simples, mas necessita de uma manipulacdo complexa. A tripa salgada é permeavel aos
microrganismos tais como estreptococos, estafilococos, coliformes, salmonelas, etc. Por
outro lado, quando a tripa estd na condicdo de um envoltério de linglica a qual vai ser
defumada, nota-se que a medida em que ocorre a secagem, a permeabilidade aos
microrganismos diminui até se tornar nula. Este fendémeno pode ser atribuido a retragdo da
tripa no decorrer da secagem, complementado pela delgada camada de gordura proveniente
da pasta carnea que exsuda no decorrer da maturacéo e secagem (SIMON, 1989).

Os envoltoérios naturais utilizados na indastria podem sofrer alguns tratamentos que

alteram suas caracteristicas técnicas. Estes tratamentos tém por finalidade, sobretudo
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melhorar a condi¢do bacteriolégica das tripas, mas alguns deles tem efeitos secundarios nas
caracteristicas técnicas. Os &cidos latico, acético, citrico, tartarico, tém efeitos sobre a
permeabilidade das tripas que se encontram intumescidas apos o tratamento. Os sais a
base de sulfato alcalino tém, ao contrario, uma agao inversa, porque eles diminuem a
permeabilidade das tripas. Por outro lado, eles diminuem seu calibre e isto, na maioria dos
casos, é um inconveniente para o processador. O sorbitol melhora a flexibilidade e a
extensibilidade das tripas e € utilizado nas salmouras das tripas prontas para uso. De fato, o
tratamento mais utilizado em triparia é a salga, que em conjunto com o resfriamento, permite
uma boa conservacdo das tripas sem provocar modificacdes profundas de suas

caracteristicas técnicas.

2.5COR

A cor é um dos principais parametros indicadores de qualidade da maioria dos
alimentos e tem forte influéncia na aceitacdo do consumidor. Nas medidas instrumentais de
cores de materiais opacos, a reflexdo da luz sobre o objeto € detectada em escala de trés
elementos L* a* b* (sistema Hunter Lab e CIELAB), os quais removem a subjetividade
envolvida na discusséo de cor (RAPHAELIDES et al. 1998; OLIVO et al., 2001).

A cor esta associada com as ondas de luz, especificamente com a distribuicdo dos
comprimentos de onda. Os comprimentos de onda visiveis vao de violeta ao vermelho, a
absorcéo seletiva de diferentes quantidades de comprimentos de onda dentro destes limites
determina as cores dos objetos. Os comprimentos de onda ndo absorvidos séo refletidos ou
transmitidos por objetos e deste modo, visiveis pelos observadores. Em outras palavras,
objetos amarelos caracteristicamente absorvem luz azul, objetos vermelhos
caracteristicamente absorvem luz verde (HUNTERLAB, 1998).

Fisicamente, a cor de um objeto é medida e representada por curvas
espectofotométricas, as quais sao delineadas através de fracdes de luz incidentes (refletida
ou transmitida) como uma funcdo do comprimento de onda do espectro Vvisivel
(HUNTERLAB, 1998).

Psicologicamente e fisiologicamente, cor € uma percep¢do no cérebro, que resulta
de sinais vindos de receptores de luz dos olhos. A cor de um material é o resultado do efeito
dos pigmentos sob a luz, corantes, ou outros materiais absorvidos no objeto observado
(HUNTERLAB, 1998).
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O sistema Hunter L, a e b eta baseado no conceito de um espaco colorido com a
cor definida pelas trés coordenadas. A coordenada vertical (L) parte de L=0 (preto),
passando pelo cinza até L=100 (branco). A coordenada horizontal (a) parte de —a (verde)
passando pelo cinza até +a (vermelho). A outra coordenada horizontal (b) parte de —b (azul)
até +b (amarelo). O violeta e o laranja podem ser visualizados como estando localizados em
+a —b e +a +b, respectivamente (COULTATE, 2004).

De acordo com MacDougall (1994) ndo existe uma recomendacao geral quanto ao
procedimento de mensuracdo da cor, pois 0s instrumentos de medida - colorimetros e
espectrofotbmetros - podem ter caracteristicas distintas quanto ao diametro da abertura (10
- 22mm), tipo de iluminante (fonte C, que simula a luz do dia, ou D65, que simula a luz do
dia, porém nublado) e angulo de observacéo (2° e 10°, por exemplo), produzindo resultados
semelhantes, mas n&o iguais. A Comissdo Internacional de lluminagédo (CIE, 1986) tem

enfatizado o uso de fonte D65 e angulo de 10°.

2.6 ANALISE SENSORIAL

Dos alimentos que ingerimos diariamente, é importante que estes, além de serem
aporte nutritivo para suprir nossas necessidades elementares, também tenham
caracteristicas de sabor, cor, textura e aroma agradaveis (DUTCOSKY, 1996).

A industria de alimentos esta constantemente desenvolvendo novos produtos para
0 consumo em massa, entretanto o éxito ou ndo destes, depende da forma com que se
apresentam e de como sdo recebidos pelos consumidores. Dai a importancia do uso dos
“métodos sensoriais” uma vez que, através destes podemos determinar a aceitabilidade e a
gualidade dos alimentos. O controle de qualidade de um alimento ndo podera ser entendido
se nele ndo se incluem os aspectos da analise sensorial e a forma de tratamento dos dados
aportados por esta técnica (TEIXEIRA, 2001).

As caracteristicas sensoriais sdo percebidas pelos érgaos dos sentidos, dos quais a
visdo, gustacdo, o olfato e o tato tém papel importante na avaliagdo qualitativa dos
alimentos. A cor se torna importante no momento da compra, permitindo apreciar o aspecto
e a cor. A unido do gosto e odor durante a mastigacdo, propiciam o sabor do produto,
engquanto o tato relaciona-se com a kinesia, percep¢cdo que permite avaliar a textura dos

alimentos na boca, em especial a maciez e a suculéncia (MEILGAARD et al., 1999).
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A percepcao das caracteristicas organolépticas de um alimento se da por meio de
sinais elétricos que sdo enviados ao cérebro pelo sistema nervoso, através de uma corrente
de neurdnios. Num primeiro estagio, uma certa quantidade de informacgdes sobre o estimulo
€ registrada pelos receptores sensoriais. H4 um receptor para cada sentido que é
especializado em transmitir uma energia especifica. Os receptores visuais geram energia
elétrica em resposta a luz, os receptores do tato e audi¢cdo respondem a energia mecanica
(pressao e vibracdo) e os receptores do sabor e odor sdo especializados em receber
energia quimica (ABNT, 1993). Para haver essa percep¢do sdo necessarios estimulos
externos a uma intensidade minima que € denominada limiar.

De acordo com Dutcosky (1996), a preferéncia pode ser definida como a expressao
do grau de gostar, a escolha de uma amostra em relagdo a outra e/ou o continuo psicologico
do afetivo (percepcdo do agradavel até o desagradavel) através dos quais baseiam-se as
escolhas.

Grande parte da dieta humana consiste de carne e produtos carneos. A preferéncia
por estes produtos é apenas uma parte que justifica sua escolha. Isso implica que tanto a
preferéncia quanto a escolha séo afetadas por fatores endégenos, como a hereditariedade,
0 sexo, a idade, a atividade e fatores exdgenos como a cultura, a sociedade e a economia.
A preferéncia ndo pode ser considerada um bom indicativo para predizer a frequéncia do
consumo, ja que este é afetado tanto pelo comportamento quanto pelos valores individuais,
bem como pelos fatores culturais. Os atributos do produto sdo considerados decisivos na
preferéncia de um produto sobre o outro (RISIVIK, 1994).

Existem dois grandes grupos de métodos de medida das caracteristicas sensoriais
da carne: instrumentais e sensoriais. Os meétodos instrumentais envolvem a utilizacdo de
métodos mecanicos, Oticos, entre outros, permitindo resultados mensuraveis de forma
objetiva através de diversas unidades de medida. Por outro lado, nos métodos sensoriais o
instrumento de medida empregado é o homem, possivel consumidor, que avalia
subjetivamente a carne utilizando seus 6rgdos dos sentidos, cujos resultados podem ser
expressos objetivamente através de pontuacdo ( RESURRECCION, 2003).

A carne crua tem um sabor leve e contém substancias que reagem ou se
decompbem durante a maturacdo para produzir o aroma que se desenvolve durante o
cozimento, e seus diferentes modos de cozimento conduzem a distintos sabores (ALDEA,
1995).

As caracteristicas sensoriais das mortadelas, linguicas e salsichas sdo definidas de
acordo com o processo de obtencdo, onde a textura, a cor, o sabor e 0 odor devem ser
caracteristicos. Os aditivos e os coadjuvantes de tecnologia devem estar de acordo com o

regulamento especifico vigente (BRASIL, 1998).
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A avaliagdo sensorial proporciona informagédo integral sobre a qualidade dos
alimentos e quando um consumidor seleciona um alimento, esta de alguma forma julgando
se as caracteristicas do produto satisfazem suas expectativas e se estas correspondem as
suas exigéncias. Os fatores culturais tém forte impacto sobre os habitos alimentares de cada
populacéo e, por isso quando se projeta algum tipo de produto deve-se levar em conta os
valores culturais, religiosos e genéticos da populagéo alvo (TEIXEIRA, 2001).

Os testes de preferéncia sdo utilizados especificamente quando se deseja colocar
um produto em competicdo direta em relagdo a outro, como em situacdes de melhoria de
produto ou de competicdo em igualdade. O teste de preferéncia forca a escolha de um item
sobre o(s) outro(s), ndo indicando se o individuo gostou ou nao dos produtos, portanto deve-
se ter conhecimento prévio sobre a avaliacdo afetiva dos produtos (MEILGAARD et al.,
1991).

Segundo Teixeira (2001), o teste de preferéncia pode ser considerado como uma
das mais importantes etapas da analise sensorial. Representa 0 somatorio de todas as
percepgdes sensoriais e expressa o julgamento, por parte do consumidor, sobre a qualidade
do produto. Mede a preferéncia, para predizer a aceitabilidade.

No teste de Ordenacgéo da Preferéncia o consumidor recebe trés ou mais amostras
codificadas com numeros de trés digitos, é solicitado a avalia-las e ordena-las em ordem
crescente ou decrescente de preferéncia. As amostras sdo apresentadas simultaneamente e
em ordem balanceada e aleatorizada. Da-se a ordem 1 para a amostra menos preferida e 4,
para a amostra mais preferida. Usando o método Friedman (NEWELL e MAC FARLANE
apud SILVA, 1997), e com a soma das ordens recebidas por cada amostra, compara-se as
somas das ordens para determinar se as amostras diferem significativamente entre si,

sendo que as amostras com as menores somas sao as mais preferidas (ABNT, 1994).

2.7 PLANEJAMENTO EXPERIMENTAL

O planejamento experimental, também denominado delineamento experimental,
representa um conjunto de ensaios estabelecido com critérios cientificos e estatisticos, com
0 objetivo de determinar a influéncia de diversas variaveis nos resultados de um dado
sistema ou processo. Tais ensaios séo freqlientemente utilizados em estudos de processos
para investigacOes qualitativas ou quantitativas, explorando os efeitos e relacbes de
variaveis de entrada (parametros) sobre variaveis de saida (respostas). Este processo pode

atingir diferentes areas, como engenharia quimica, biotecnologia, pesquisas na area
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agricola, melhoria de processos industriais novos e antigos, bem como em processos de
simulacdo computacional (BOX et al., 1978; KALIL et al., 2000).

O planejamento experimental é uma ferramenta essencial e, quando é realizado
adequadamente, permite, além do aprimoramento de processos, a reducéo da variabilidade
de resultados, a reducéo de tempos de analise e dos custos envolvidos (BUTTON, 2005).

Para que os resultados obtidos de ensaios experimentais possam ser analisados
através de métodos estatisticos, possibilitando elaborar-se conclusGes objetivas, o
planejamento experimental deve ser baseado numa metodologia também estatistica, que é
a Unica forma objetiva de avaliar os erros experimentais que afetam esses resultados
(BUTTON, 2005).

Todo experimento envolve uma série de variaveis (ou fatores) com maior ou menor
grau de importancia para o processo em estudo. Uma das principais questdes que surgem
em trabalhos experimentais é a determinagéo da influéncia de uma ou mais varidveis sobre
outra variavel de interesse. Uma pratica comum em laboratério é realizar os experimentos
alterando uma variavel de cada vez, enquanto as demais permanecem constantes.
Entretanto, a maneira mais eficiente de realizar um experimento é utilizar uma abordagem
cientifica denominada planejamento estatistico de experimentos. Nele, todas as variaveis
sdo modificadas ao mesmo tempo, de forma cuidadosamente planejada, através de um
planejamento experimental. A razdo para isso € que as variaveis podem se influenciar
mutuamente e o valor ideal para uma delas pode depender do valor da outra. Desta forma,
dados apropriados sao coletados em tempo e a custos minimos (BARROS, 1995).

No planejamento fatorial completo, cada possivel combinacdo dos niveis dos
fatores precisa ser testada para se determinar 0 quanto 0 processo ou experimento em
estudo é afetado por cada variavel. O nimero de experimentos aumenta geometricamente
com o numero de variaveis, de modo que este método ndo é usualmente préatico quando
estdo envolvidas acima de quatro variaveis. Para evitar a realizacdo do grande nimero de
experimentos necessarios pelo fatorial completo, podem ser utilizados outros planejamentos
experimentais como o fatorial fracionado, as redes ortogonais de Taguchi e o0s
planejamentos de Plackett & Burman (NEVES, 2002).

Em um planejamento fatorial, quando o nimero de fatores (variaveis) é muito
grande, o nimero necessario de experimentos sera muito elevado. A medida que o nimero
de fatores cresce, 0 nimero de termos de ordens superiores cresce, cuja importancia é
menor do que termos de ordens inferiores. De acordo com Calado e Montgomery (2003),
uma maneira de solucionar esse problema é considerar que termos de ordens superiores
podem ser negligenciados e que os termos principais e de ordens inferiores podem ser
obtidos através de uma fragdo do planejamento fatorial completo. Segundo 0s mesmos

autores, esses planejamentos denominados fatoriais fracionarios, estdo entre os tipos mais
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usados de planejamento para projeto de produtos e processos e para melhoria de

Processos.
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CAPITULO Ill—- MATERIAL E METODOS

3.1 MATERIAL

Para a realizacdo dos experimentos, foram utilizadas matérias-primas necessarias
para a producdo de linglica calabresa, incluindo dentre as matérias-primas carneas, a
suina, CMS de ave e tuocinho; condimentos, como sal e especiarias; conservadores;
antioxidante e envoltérios naturais salgados de suino (marcas Doremus Alimentos LTDA e
Lopesco LTDA).

Para o preparo da solucdo de imersdo dos envoltérios de suino, utilizou-se o

emulsificante lecitina de soja e 6leo de soja comercial.

3.2 METODOS

A massa de linglica calabresa foi elaborada de acordo com formulagéo definida pela
empresa onde foram realizados os ensaios.

Os testes foram realizados na linha de produgdo de linglica calabresa em uma
unidade industrial de fabricagdo de embutidos carneos. Os envoltorios naturais de suino
chegavam na fabrica em tambores, separados em magos de 90m e imersos em uma
salmoura. Quando era chegado o momento do seu uso, eles eram submetidos a dois
banhos de imersdo em agua a temperatura aproximada de 30°C, o primeiro para a retirada
do sal e 0 segundo para hidratacdo dos envoltérios. O tempo de imersdo dos envoltérios
variava de 40 min a 2 horas.

As analises fisico-quimicas, atividade de agua e rancidez das linglicas foram
determinadas pela area técnica da empresa onde foram desenvolvidos 0s ensaios; as
analises sensoriais e de cor das linglicas foram realizadas nos laboratérios do Centro de
Pesquisa em Alimentacdo — CEPA - da Universidade de Passo Fundo, RS; e o0s ensaios de
resisténcia a tracao, permeabilidade ao vapor d’agua e microscopia eletrénica de varredura,

nos laboratérios da UFSC — Universidade Federal de Santa Catarina — SC.
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3.2.1 Delineamento experimental

O delineamento experimental foi utilizado com a finalidade de estudar o efeito
combinado das variaveis de processo para o emprego de uma solucao de emulsificante na
preparacdo das tripas naturais para embutimento de linglica calabresa. As variaveis de
processo sdo: concentracao de lecitina, concentracdo de 6leo na solucdo, temperatura da
solucdo de lecitina e de Oleo e tempo de residéncia das tripas na solugdo. Assim, foi
determinado o efeito das variaveis de processo sobre as caracteristicas da tripa natural de
suino utilizada para a fabricacéo de lingiica calabresa.

Foi utilizado um planejamento fatorial fracionario, que consiste no fracionamento do
planejamento fatorial completo, devido ao excessivo numero de experimentos resultantes de
tal planejamento. As variaveis foram estabelecidas em trés niveis codificados como -1, 0O,
+1. Os valores reais correspondentes aos niveis de cada variavel sdo apresentados na
Tabela 2. As variaveis e o0s niveis de variacdo foram estabelecidos de acordo com as
possibilidades operacionais e resultados experimentais obtidos em testes preliminares.

Na Tabela 3 esta apresentada a matriz do planejamento experimental, com quatro
variaveis e trés niveis de variacdo, a qual foi obtida com auxilio do software STATISTICA
versdo 6.0 (2001). A resposta estudada para avaliar o efeito da varidvel no processo foi
rendimento de embutimento antes e ap6s o cozimento.

O planejamento experimental foi executado com e sem o emprego de resisténcia
para a liberacdo da tripa (“freio”) durante o embutimento para posterior comparacdo de

resultados.

Tabela 2 — Variaveis e niveis de variacdo do planejamento fatorial fracionario 3**

A NIVEIS
VARIAVEIS ) 0 T
Concentracao de Lecitina’ 1:30 1:25 1:20
Concentracéo de Oleo 0 2,5% (wiw) 5% (w/w)
Temperatura da Solucao 20°C 30°C 40°C
Tempo de Residéncia 30min 60min 90min

* Concentracao (lecitina:agua); w/w: concentracdo de 6leo em peso
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Tabela 3 — Delineamento experimental para quatro varidveis e trés niveis utilizado no tratamento de
tripas naturais suinas com solugdes de lecitina

Concentragdo Concentracdo Temperatura
Tratamento Lecitinag Oleo Sorl)ugéo Tempo
1 -1 -1 -1 -1
2 -1 -1 0 1
3 -1 -1 1 0
4 -1 0 -1 1
5 -1 0 0 0
6 -1 0 1 -1
7 -1 1 -1 0
8 -1 1 0 -1
9 -1 1 1 1
10 0 -1 -1 1
11 0 -1 0 0
12 0 -1 1 -1
13 0 0 -1 0
14 0 0 0 -1
15 0 0 1 1
16 0 1 -1 -1
17 0 1 0 1
18 0 1 1 0
19 1 -1 -1 0
20 1 -1 0 -1
21 1 -1 1 1
22 1 0 -1 -1
23 1 0 0 1
24 1 0 1 0
25 1 1 -1 1
26 1 1 0 0
27 1 1 1 -1

3.2.2 Preparo das linguicas calabresa

A formulacao para a producao das linglicas calabresa é de posse da empresa onde
foi realizado o trabalho. Os ingredientes utilizados na formulag@o foram carne suina; carne
mecanicamente separada de ave; toucinho; sal; estabilizante tripolifosfato de sodio;
conservadores nitritos e nitratos de sddio; aclcar; especiarias; antioxidante eritorbato de

sodio; corante natural e condimento natural.



36

3.2.3 Preparo da solucdo de lecitina e 6leo

As solucdes de lecitina e 6leo foram preparadas de acordo com o planejamento
experimental, a ordem para a realizacdo dos ensaios se deu de forma aleatéria. O preparo
das solucdes foi realizado utilizando lecitina de soja nas concentracdes 1:20, 1:25 ou 1:30
(lecitina:agua) e 6leo de soja comercial nas propor¢cdes 1,25 e 2,5% em peso, 0s quais
foram misturados a 2 litros de 4gua com o auxilio de um liquidificador industrial por um
periodo de 8 minutos. ApGs completa homogeinizacdo da mistura, as solucbes foram
colocadas em recipientes plasticos com tampa e levados até a linha de producéo de lingulica

calabresa, onde foram realizados os testes de tratamento das tripas.

3.2.4 Tratamento de tripas naturais suinas com solucéo de lecitina e 6leo

As tripas naturais salgadas de suino foram coletadas diretamente dos tambores
onde ficam armazenadas na induUstria e imersas em um tanque com agua a temperatura
média de 30°C por aproximadamente 1 minuto para a retirada do sal. Para cada tratamento,
foram utilizados 45 metros de tripas (meio maco). Apos a retirada completa do sal, as tripas
foram submetidas a um banho de imersédo com solucao de lecitina e éleo com temperatura e
tempo de imerséo variando de acordo com o planejamento experimental.

Anteriormente & realizacdo dos tratamentos sugeridos no planejamento
experimental, foram realizados alguns testes preliminares com o objetivo de definir a
concentracao ideal de lecitina de soja na solucdo de imersdo. Foram testadas desde
concentracdes 1:4 até 1:20 (lecitina:dgua). O planejamento experimental foi realizado para
refinar os resultados encontrados nestes testes.

Para o ajuste da temperatura foi utilizado um tanque de aco inoxidavel com
injecdo de vapor, onde as solugdes, contendo as tripas em imersédo, foram colocadas em

banho-maria, a temperatura foi monitorada com o auxilio de um termémetro digital.
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3.2.5 Rebobinamento das tripas e embutimento

Apés o banho de imersdo na solucdo de lecitina e Oleo, as tripas foram
classificadas de acordo com o tamanho do calibre (pequena, média e grande). As tripas de
maior calibre foram separadas e rebobinadas manualmente em dispositivos cilindricos de
aco inoxidavel. O processo de rebobinamento € a etapa onde a tripa é aberta e inserida em
um dispositivo de aco inoxidavel, o qual é utilizado para o embutimento da massa na tripa.
Essa etapa, nos grandes frigorificos, é realizada mecanicamente com o auxilio de dois rolos
de borracha e um jato de agua que passa no interior da tripa, conseguindo ao mesmo tempo
abri-la e inseri-la no dispositivo.

A etapa de embutimento da massa no interior das tripas foi realizada em maquina
embutidora vertical continua automatica a vacuo, dotada de sistema de enchimento através
de rotor de palhetas radiais. Para a realizagdo dos experimentos, que se deram na linha de
producdo de linguica calabresa, foi selecionada uma funcionéria da linha, a qual foi treinada
para que todos os experimentos fossem conduzidos da mesma maneira. Para cada
experimento foram fabricadas aproximadamente 30 linglicas embutidas com aplicacdo de
pressdo para a liberagcdo da tripa, e mais 30 linglicas sem aplicagdo de pressdo para a
liberagdo da tripa, ou seja, embutimento normal. Ap6és o embutimento, as lingticas foram
torcidas e acomodadas em varas de aproximadamente 1m de comprimento. Essas varas
foram colocadas em gaiolas e direcionadas para as estufas de cozimento e defumacédo das

linglicas, conforme processo de fabricacdo de linglica calabresa seguido pela empresa.

3.2.6 Cozimento e defumacéao

Apbs o embutido, as linglicas foram destinadas para a cdmara de cozimento e
defumacé&o, onde ocorrem a secagem do produto e as reacfes de maturacdo. O tempo de
permanéncia nesta etapa variou conforme a estufa utilizada, onde os produtos séo cozidos
até atingirem temperatura interna de aproximadamente 73° C. Esta temperatura é suficiente
para eliminar os microrganismos patogénicos presentes.

Ap6s serem cozidas e defumadas, as pecas seguiram para a camara de

resfriamento, onde permaneceram por aproximadamente 8 horas, antes de serem
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embaladas a vacuo em embalagens de polietileno e estocadas em camara fria até o

momento da realizacdo das analises.

3.3 ANALISES

3.3.1 Calculo de rendimento de embutimento (ganho de peso)

Para o célculo de rendimento de embutimento, ou seja, ganho de peso por peca
teste em relacdo ao peso da peca padrdo, todas as pecas foram pesadas antes (peso
verde) e ap6s o cozimento. Com a utilizacdo da lecitina de soja nas tripas, foi possivel
embutir maior quantidade de massa por metro de tripa, ja que a tripa ficava mais elastica.

As linglicas denominadas padrdo foram as fabricadas pela indulstria. As
caracteristicas das linglicas teste serviram como parametros de qualidade para posterior
comparagao dos resultados obtidos no presente trabalho.

Devido a grande variabilidade de calibre das tripas naturais e a consequente
variabilidade de tamanhos e pesos das pegas de lingiica padréo, foi calculada uma média
dos pesos das pecas padrao pesadas durante 6 meses de testes.

O rendimento de embutimento foi calculado pela Equagéo 1.

(Peso Peca Teste) — (Peso Peca Padrdo) x 100 =% Equacéo (1)

(Peso Peca Padréo)

3.3.2 Avaliacdo da significAncia estatistica das varidveis de tratamento
testadas

As variaveis, concentracdo de lecitina, concentracdo de 6leo, temperatura da
solucdo de lecitina e tempo de banho foram avaliadas quanto a sua significancia estatistica
no rendimento dos tratamentos realizados antes e depois do cozimento, com e sem pressao
para a liberacdo da tripa no embutimento utilizando-se o software STATISTICA versao 6.0.

A andlise dos resultados foi baseada nos gréficos de paretto.
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3.3.3 Composic¢do quimica das linguicas

O teor de umidade das linguicas foi determinado de acordo com a metodologia
descrita em AOAC (1990), cujo método fundamenta-se na perda de umidade e substancias
volateis a 105°C. Foram pesadas aproximadamente 5g de amostra em cépsula de aluminio
tarada, previamente aquecida em estufa a 105°C por 1h, resfriada em dessecador até
temperatura ambiente e pesada. Este procedimento de aquecimento e resfriamento foi
repetido até peso constante. As determina¢des foram feitas em triplicata.

A determinacdo de proteinas foi realizada conforme descrito em AOAC (1990),
utilizando o método Kjeldal, que baseia-se na determinacao do nitrogénio total.

O conteudo de lipidios foi determinado pelo método proposto pelo INSTITUTO
ADOLFO LUTZ (1985) através do método de Soxhlet, onde o solvente orgénico extrai 0s
lipidios que sdo quantificados através da pesagem do residuo apds a eliminagcao daquele
solvente. Este residuo é constituido principalmente por gordura, embora englobe outros

componentes que, nas condi¢cdes da determinagdo, podem ser extraidos pelo solvente.

3.3.4 Atividade de agua das linguicas (aw)

A atividade de agua das linguicas foi determinada pelo uso do Analisador de
Atividade de Agua — AQUALAB, modelo CX2.

3.3.5 Rancidez das linguicas

A rancidez, denominac¢éo para a alteracdo no odor e no sabor dos 6leos e gorduras
contidos nos alimentos e que é provocada pela acdo do ar (rancidez oxidativa) ou de
microrganismos (rancidez cetbnica), foi determinada ap6s 90 dias de fabricacdo e

estocagem em camara fria das lingliicas de acordo com AOAC (1990).
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3.3.6 Cor das linguicas

A cor das lingticas foi determinada pelo uso do espectrofotémetro de reflectancia
difusa, modelo ColorQuest Il Sphere (Hunter Associates Laboratory, Inc., Reston, EUA),
com sensor 6tico geométrico de esfera. O aparelho foi calibrado com ceramica, realizando-
se a leitura por reflexdo e utilizado angulo de observacao de 10°, iluminante principal D65,
iluminante secundario flu-branca fria e reflexdo especular incluida (RSIN) (ARGANDONA,
2002). No sistema Hunter de cor, corrigido pela CIELab, os valores L* (luminosidade)
flutuam entre zero (preto) e 100 (branco), os valores de a* e b* (coordenadas de
cromaticidade) variam de -a* (verde) até +a* (vermelho), e -b* (azul) até +b* (amarelo),
como demonstrado na Figura 9. As amostras de linguica calabresa foram cortadas
transversalmente e em pedacos de 8cm, e entdo fixadas sobre o sensor ético de 2,54mm,
realizando-se para cada amostra a leitura em trés posi¢cdes diferentes conforme instru¢des
do fabricante (HUNTERLAB, 1998).

Figura 9: Esquema de cores do sistema Hunter de cor (HUNTERLAB, 1998)
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3.3.7 Analise sensorial das linguicas

Para a realizacdo da andlise sensorial das linglicas resultantes de tripas tratadas
com solucédo de lecitina e 6leo, utilizou-se o teste de Ordenacédo-Preferéncia. Os julgadores
receberam trés amostras codificadas com numeros de trés digitos, e foram solicitados a
avalia-las e ordena-las em ordem crescente ou decrescente de preferéncia, o anexo Il
mostra a ficha de avaliacdo utilizada. As amostras foram apresentadas simultaneamente e
em ordem balanceada e aleatorizada. Numa primeira etapa, todos os tratamentos do
planejamento experimental (total 27) foram testados por 36 julgadores, onde cada
tratamento foi avaliado 4 vezes por diferentes julgadores. Com os tratamentos de maior
preferéncia na primeira etapa de testes, montou-se um novo quadro de tratamentos, agora,
com apenas 13 experimentos, os quais foram novamente avaliados por 20 julgadores, onde
cada tratamento foi avaliado 4 vezes. Destes, restaram 8 tratamentos de maior preferéncia,
gue foram finalmente testados por 25 julgadores, resultando em 4 tratamentos selecionados
por preferéncia. Esses tratamentos resultantes de todas as avaliagbes sensoriais foram
submetidos a comparacdo para se determinar se as amostras diferiram significativamente
entre si. Deu-se a ordem 1 para a amostra menos preferida e 4, para a amostra mais
preferida. Usando o método Friedman (Newell e Mac Farlane, apud SILVA, 1997) (anexo
lll), e com a soma das ordens recebidas por cada amostra, comparou-se as somas das
ordens, sendo que as amostras com as menores somas foram as mais preferidas (ABNT,
1994). Os testes foram realizados em laboratério de analise sensorial, em cabines
individuais préoprias para este tipo de avaliacdo. Os julgadores que contribuiram para esse
estudo foram na maioria, estudantes e professores do curso de Engenharia de Alimentos da
Universidade de Passo Fundo, e funcionarios do Centro de Pesquisa em Alimentacdo desta
universidade, e foram previamente selecionados pelo uso de um questionério para avaliagdo
de provadores (FERREIRA et. al.,2000).

Foram também realizados testes de comparagéo dos tratamentos com o padréo, na
prépria industria onde foi realizado o presente trabalho, por funcionarios treinados para a

realizagcdo de andlise sensorial e com conhecimento técnico sobre linglica calabresa.
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3.3.8 Testes com tor¢do mecanica das tripas

Apdbs o0 embutimento da massa nas tripas, estas passam pela etapa de tor¢céo, onde
as tripas séo torcidas nas extremidades para dar a firmeza e o comprimento caracteristicos
das linglicas. Esta etapa pode ser realizada manualmente pelos funcionarios da linha, e
também mecanicamente, quando sdo utilizadas maquinas embutidoras mais modernas,
onde as tripas ja saem da maquina embutidas e torcidas. Durante a ocasido da realizacao
dos testes apresentados neste trabalho, os quais foram realizados dentro da indUstria, esta
estava realizando testes com torcimento mecénico das tripas para agilizar e modernizar a
linha de producéo de linglica calabresa. Portanto, foram realizados testes comparando duas
marcas de tripas naturais suinas, aqui chamadas de A e B, e os seus desempenhos quando
tratadas com lecitina e torcidas mecanicamente. Todos os testes foram realizados
utilizando-se 270 metros de tripas (1 rede) e tor¢do mecénica. O tratamento dado as tripas

foi o tratamento 13, onde foi embutido 10% a mais de massa do que no tratamento padrao.

3.3.9 Avaliacao de perdas de tripa por rompimento durante a etapa de
rebobinamento

Foram contabilizadas as perdas de tripa durante a etapa de embutimento do
processo padrédo de fabricacdo de linglica calabresa durante 3 meses, e do processo de

fabricacdo utilizando os experimentos do planejamento experimental.

3.3.10 Permeabilidade ao vapor d’agua das tripas (PVA)

Para a determinacdo da PVA das tripas submetidas ao tratamento com solucéo de
lecitina e Oleo, foi utilizada metodologia descrita em ASTM (1995), onde foram recortadas
esferas de 30 mm de didmetro com o auxilio de moldes de papel aluminio, com a
reproducédo exata da abertura da capsula de aluminio utilizada para essa analise. As esferas

de tripa foram fixadas em células de difusdo de aluminio (Figura 10) contendo cloreto de
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calcio previamente seco a 140°C por 24h. Em cada célula de aluminio foram colocadas
aproximadamente 5g de CaCl,. As células foram acondicionadas em cuba hermética
contendo em seu interior solugédo saturada de cloreto de sodio a temperatura ambiente de
26°C. A transferéncia de vapor de agua através da area da amostra foi medida pelo ganho
de massa da capsula em funcéo do tempo. As capsulas foram pesadas no inicio e a cada 60
minutos, por um periodo de 4 horas e, apds 13 horas, foram pesadas a cada 3 horas,
totalizando 26 horas, para determinar o ganho de massa devido ao gradiente de umidade

relativa de 2 a 75%. A Pva foi calculada pela equacéo 2.

W.o
va =
S.ps.(awl—aw2)

Equacéo (2)

onde &5 é a espessura média das tripas (mm); S é a area de permeacédo (0,0007065m?); awl
€ a umidade relativa dentro da cuba (75%); aw2 é a umidade relativa dentro da célula de
difusdo (2%); ps € a pressao de saturacdo do vapor de 4gua a temperatura do ensaio (26°C)
em kPa; e W =G/t (g 4gua/dia) foi calculado por regressao linear dos dados de ganho massa
da célula com o tempo em estado estacionario. Os ensaios foram realizados no PROFI —
EQA — UFSC.

Figura 10: Capsulas de difusdo de aluminio
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3.3.11 Propriedades mecanicas das tripas

As propriedades mecéanicas foram determinadas com o uso de um texturdmetro
(TA-TX2, Stable Micro Systems, England). As tripas previamente tratadas foram cortadas
em pedacos de 120mm de comprimento e 77mm de largura (largura média da tripa aberta).
Foram realizadas 50 medidas de espessura de tripas testes devido a grande variabilidade
das tripas naturais, sendo que a espessura da tripa foi considerada como a média dessas
leituras. A espessura das amostras foi determinada com o uso de um micrémetro digital com
precisdo de = 0,001mm.

A resisténcia do material foi calculada através da area abaixo da curva de tenséo x
deformacdo. A separacdo inicial das garras foi de 40mm e a velocidade do teste de
0,2mm/s. Os valores de alongamento méaximo foram obtidos com a média de 8 leituras de

cada parametro.

3.3.12 Microscopia Eletrénica de Varredura das tripas (MEV)

A microscopia eletrénica de varredura foi utilizada para avaliar a influéncia do
tratamento de tripas suinas com solu¢des de lecitina e 6leo, na superficie dessas tripas. As
analises foram obtidas utilizando um microscépio eletrénico Philips XL-30 (Laboratério de
Materiais — LatMat, Departamento de Engenharia Mecanica, UFSC). ApoOs sofrerem os
tratamentos, as amostras de tripa foram secas em estufa & 100°C durante 40 minutos e
entdo fixadas em suporte de aluminio (“stubs”) com fita condutiva de cobre. ApGs esse
procedimento, as amostras foram recobertas com uma fina camada de ouro por um
metalizador, marca BAL-TEC, modelo SCD 005. As amostras recobertas foram observadas
no microscépio, onde, um feixe fino de elétrons de alta energia incidiu na superficie das
mesmas, ocorrendo uma interagdo, onde parte do feixe foi refletida e coletada por um
detector que converteu este sinal em imagem de elétrons retroespalhados - ou nesta
interagdo a amostra emitiu elétrons produzindo a chamada imagem de elétrons secundarios.

A morfologia das tripas foi avaliada em relacdo a sua superficie externa, que nao
fica em contato com o produto. Foram avaliadas tripas submetidas aos tratamentos 8, 11 e
24 e, também sem tratamento. As micrografias apresentadas sofreram aumento de 400

vezes.
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3.3.13 Anélise estatistica

A andlise estatistica dos resultados foi realizada com o uso do software
STATISTICA verséo 6.0 (2001). Para avaliar os resultados de rendimento de embutimento
com e sem pressao (resisténcia) para a liberacdo da tripa, antes e apds o cozimento, foi
utilizado o Gréfico de Paretto. Esse € um método grafico utilizado para demonstrar a ordem
de significAncia das variaveis sobre a resposta. Para demonstrar a significAncia estatistica
do tratamento das tripas com solucdo emulsificante, os resultados de peso por peca obtidos
no processo de embutimento sem pressao para a liberacdo da tripa foram submetidos a
analise de variancia (ANOVA). Para verificar quais niveis de concentracao de lecitina (1:20;
1:25 ou 1:30) resultaram nas diferencas de rendimento em relac&o ao padréo, foi realizado o

teste de Dunnet.
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CAPITULO IV —RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 TESTES PRELIMINARES

Anteriormente ao desenvolvimento do planejamento experimental, foram realizados
testes preliminares para a selecdo do agente emulsificante; escolha da concentracdo da
solugcdo de hidratacdo das tripas naturais; testes com rebobinamento manual e mecénico
das tripas; reducao e eliminacdo da agua durante o rebobinamento; embutimento com e
sem pressdo para a liberagdo da tripa; e torcdo manual e mecanica apés a etapa de

embutimento.

4.1.1 Agua em excesso

O acompanhamento do processo padrdo de rebobinamento das tripas e
embutimento da linglica calabresa indicou que a quantidade de agua empregada para
rebobinar as tripas nos bastdes de aco inox é excessiva, uma vez que bolsdes de agua séo
visiveis nas lingligas ap0s o embutimento. Esta dgua afeta a qualidade do produto final,
pois, ap6s o cozimento das lingligas podem ser encontradas bolhas de ar na superficie,
como mostrado na Figura 11. Os testes preliminares que seguem a seguir foram realizados

com o objetivo de reduzir o excesso de agua no interior das tripas.
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Figura 11: Aspecto da lingiiica apds cozimento, quando a tripa encontra-se com agua no seu interior

apos o a etapa de rebobinamento

4.1.2 Rebobinamento das tripas utilizando soluc¢ao de lecitina na proporg¢ao 1:4

O emprego de uma solucéo de agua com lecitina de soja, antes do rebobinamento,
foi realizado com o objetivo de verificar a possibilidade de realiza-lo empregando menor
quantidade de agua. As tripas foram rebobinadas com solucdo de lecitina (1:4 - lecitina:
agua) que foi introduzida no interior das tripas manualmente com o auxilio de uma seringa.
A Tabela 4 compara o processo normal que usa agua para o rebobinamento com o
processo utilizando solucdo de agua e lecitina. A tabela apresenta a perda de peso das

pecas durante o cozimento.

Tabela 4 — Perda de peso durante cozimento usando processo com solucdo de lecitina 1:4
comparado ao processo padrao

Lecitina 1:4 Padréao

Ensaio Perda de Peso (%) Ensaio Perda de Peso (%)

1 15,37 7 15,65

2 18,93 8 17,40

3 14,69 9 17,57

4 — 10 17,40

5 16,37 11 18,56

6 16,26 12 18,26
Média 16,82+ 1,61 Média 17,47 +1,01

Analisando-se a Tabela 4, verificou-se que o emprego de uma solucédo de lecitina
1:4 para o rebobinamento das tripas aumentou em aproximadamente 8% o0 peso das pecas
antes do cozimento e 10,95% apods o cozimento e a “quebra”, ou seja, a perda de peso no
cozimento reduziu em 1,15%. De acordo com o teste t de student ndo houve diferenga
significativa entre as amostras a nivel de 5% de significAncia. Porém, na analise sensorial
das linglicas realizada na inddstria, verificou-se que estas apresentavam coloracao muito
alaranjada, diferindo fortemente do padré@o. Essa coloracdo se deve a grande concentracao

de lecitina na solu¢ao, indicando a necessidade de reducédo da mesma.
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4.1.3 Comparagdo do rebobinamento manual e mecéanico das tripas que
utilizaram solucéo de lecitina na proporc¢éo 1:20

Neste teste, as tripas foram submetidas a um banho com solucdo de lecitina na
proporcao 1:20 - lecitina: dgua, e entdo rebobinadas manualmente, e mecanicamente com
minimo uso de agua. Depois de rebobinadas (dispostas sobre cilindros metalicos), as
mesmas foram empregadas para embutimento das lingilicas pelo processo normal. Estes
procedimentos foram comparados com o processo padrédo, sem uso de lecitina.

A Tabela 5 apresenta os valores de perda de peso das pegas cujas tripas foram
submetidas a solucdo de lecitina 1:20 que s&do comparados com 0s resultados para o
processo padrdo. Verifica-se que, usando-se a solucdo de lecitina 1:20 antes do
rebobinamento e fazendo-se o rebobinamento manual, o peso por peca embutida aumentou
em 3,13% antes do cozimento (comparando 244,6g com 237,17g) e 4,33% apés o
cozimento (comparando 206,99 com 198,3g) e, a quebra no cozimento reduziu em 0,41%.
Quando utilizado a solucdo de lecitina 1:20 fazendo o rebobinamento mecanico com o
minimo de &gua, 0 peso por pe¢a embutida aumentou em 1,10% antes do cozimento e

permaneceu igual ao padrdo apds o cozimento e a quebra diminuiu em 0,36%.

Tabela 5 — Perda de peso no cozimento e resfriamento das pecas utilizando solucdo de lecitina 1:20
comparando com o processo padrédo

Lecitina 1:20 Padréio
Rebobinamento Manual Rebobinamento Mecéanico
Perda Peso Perda Peso Perda Peso Perda Peso Perda Peso Perda Peso
Coz.(%) Resf.(%) Coz.(%) Resf.(%) Coz.(%) Resf.(%)

14,89 1,00 15,41 1,07 15,19 1,10
14,42 1,23 15,49 1,38 15,51 1,18
15,45 1,11 - - 15,91 1,06
15,26 1,15 - - 16,25 1,02
16,10 1,05 - - 15,48 0,94
16,28 0,92 - - 16,54 0,87

M=15,40 £ 0,70 M=1,07 £ 0,11 M=15,45+t0,05 M=1,22+0,21 M=1580+ 0,51 M=1,03%0,11
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4.1.4 Rebobinamento das tripas utilizando soluc&o de lecitina com e sem agua
no rebobinamento e embutimento com e sem pressao

Na Tabela 6, sdo apresentados os valores de peso por peca (lingliga) antes e apos
0 cozimento e a quebra no cozimento no processo normal e utilizando resisténcia no
embutimento para tripa submetida a solugéo de lecitina:agua 1:20, rebobinada com minimo
de 4gua. Ensaios empregando-se solucdo de lecitina 1:20 com 2,5% de 6leo comestivel
também foram realizados com rebobinamento manual (sem agua) e embutimento sem
pressdo. Para a realizacdo dos testes com e sem o uso da solucdo de lecitina (padrdo)
foram utilizadas aproximadamente 950 pecas de linglica calabresa dispostas em 33 varas,
totalizando uma gaiola cheia para cada teste. A Figura 12 mostra as gaiolas utilizadas em

tais testes.

Figura 12: Gaiola utilizada nos fornos para acomodar linguica calabresa para a etapa de cozimento e
defumacao (DUAS LAGOAS, acesso em: 20 jan.2006).

Tabela 6 — Rendimento de embutimento utilizando solugédo de lecitina 1:20, com e sem agua no
rebobinamento e embutimento com e sem pressao

Teste Rebobinamento Embutimento Quantidade Peso/pe¢ca AC(g) Peso/peca DC(g) Perda peso (%)

padréo normal normal 1 gaiola 258,1 209,8 18,7
lecitina pouca agua com pressao 1 gaiola 284,4 234,0 17,7
lecitina + 6leo sem agua sem pressdo 2 varas 304,0 251,0 17,4
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Utilizando solucéo de lecitina na proporcao (1:20 - lecitina : agua), rebobinamento
mecanico das tripas com reducdo na quantidade de 4gua e embutimento com realizacdo de
pressao para a liberacédo da tripa, o rendimento de embutimento antes do cozimento foi de
até 10,2% (comparando os valores de peso por peca de 258,1g com 284,4g) em relacdo ao
padrdo. Este valor significa uma maior quantidade de massa embutida por metro de tripa.
Apbs o cozimento das lingliicas o rendimento chegou a 11,5% com relacdo ao padrédo. A
analise sensorial realizada na empresa, comparou as lingliicas produzidas a partir desse
teste (com lecitina) e as linglicas padréo, produzidas pela empresa, e constatou-se que as
pecas do teste apresentavam melhor aparéncia, ou seja, mais brilho, menor enrugamento
superficial, sem bolhas superficiais e sem alteragdo de sabor e cor. Esses resultados
indicam que a propor¢do de 1:20 de solucdo de lecitina é adequada para emprego como

pré-tratamento de tripas naturais para embutimento de lingtiica.

4.2 PLANEJAMENTO EXPERIMENTAL

As tripas naturais suinas foram submetidas aos tratamentos descritos no
planejamento experimental, onde foram variadas as concentracfes de lecitina e 6leo de
soja, a temperatura dessas solucdes e o tempo de permanéncia das tripas na solugédo. Os
niveis das variaveis avaliadas no planejamento experimental foram determinados com base
nos testes preliminares realizados, como citado anteriormente. O rebobinamento das tripas
foi realizado manualmente, os 27 tratamentos do planejamento experimental foram
embutidos com realizac&o de presséo (resisténcia) para a liberacdo da tripa e sem pressao,
que € o0 processo padrdo de embutimento utilizado na industria., totalizando 54

experimentos realizados.

4.2.1 Rendimento de embutimento com emprego de presséo para a liberagéo
datripa

Na Tabela 7, estdo apresentados os resultados de rendimento de embutimento
empregando-se resisténcia para a liberacdo da tripa (presséo) e suas respectivas perdas de

peso.
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Os resultados mostram que a média de rendimento de embutimento com presséo
para a liberacao da tripa foi de 25,41%, antes do cozimento e de 29,27%, apds o cozimento
das linglicas. Esses valores foram calculados em relacdo a um padrédo obtido com a média
de seis meses de testes com diferentes calibres de tripa. Os testes com imerséo das tripas
em solugdes de lecitina foram realizados utilizando somente as tripas de maior calibre
devido a facilidade de identificacdo destas tripas. E, ainda, foi aplicado uma pressdo maxima
para testar a elasticidade das tripas tratadas com lecitina, 0 uso da pressédo pode ser
ajustado de acordo com o calibre de linglica desejado. Para a identificacdo dos calibres
das tripas, as mesmas foram enchidas com 4gua e seus calibres medidos com o auxilio de
uma barra de ferro contendo os varios didmetros que este tipo de tripa pode apresentar. Os
tratamentos realizados com pressdo no embutimento apresentaram maior rendimento em
relacdo aos tratamentos sem pressdo. O tratamento que apresentou maior rendimento de
embutimento, aplicando-se presséo, foi o tratamento 27, tanto antes como apds o0 cozimento
das linglicas, indicando que a maior concentragdo de lecitina (1:20 — lecitina: 4gua), porém
0 menor tempo de residéncia na solugéo (30min), proporcionaram os melhores resultados,
independente da quantidade de 6leo e da temperatura da solugéo utilizadas. O tratamento 9,
gue empregou a menor concentracdo de lecitina ( 1:30), apresentou o menor rendimento,
confirmando a importancia deste emulsificante no aumento da elasticidade das tripas e,
consequentemente, no aumento do rendimento de processo.

De acordo com a andlise estatistica realizada através do teste de agrupamentos,
STATISTICA, versdo 6.0 (os graficos apresentam-se nos anexos 1V), ndo houve diferenca
entre os tratamentos 1,2,3,4,6,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19,20,22,24 e 25, com
relacdo ao rendimento antes e apos o cozimento. Apesar do grande numero de ensaios que
nao apresentaram diferenca significativa no valor de rendimento, os resultados do
planejamento experimental indicam principalmente que o rendimento aumenta com o

emprego de lecitina de soja no tratamento das tripas para qualquer concentracédo estudada.
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Tabela 7 — Avaliacdo do rendimento de embutimento de linglicas calabresa submetidas ao
planejamento experimental com o0 emprego de presséo para a liberacdo da tripa

Tratamentos Perda Peso Peca (%) Rend. AC (%) Rend.DC (%)
1 13,86 16,99 22,92
2 19,32 26,67 24,65
3 14,54 25,53 30,86
4 15,97 24,03 27,12
5 17,59 42,50 43,25
6 15,52 33,08 37,14
7 15,51 12,47 32,78
8 16,77 14,02 15,73
9 15,28 10,71 14,41
10 14,67 32,30 37,71
11 16,03 24,25 27,31
12 14,46 27,12 32,38
13 15,88 33,85 37,35
14 16,22 18,90 21,51
15 15,96 22,12 25,19
16 16,26 40,98 44,01
17 14,60 34,74 40,50
18 13,97 39,57 46,47
19 16,28 17,37 18,86
20 19,28 14,71 12,94
21 15,57 22,72 26,39
22 16,59 15,09 17,10
23 15,10 35,92 40,77
24 16,74 12,20 13,96
25 15,21 17,45 21,47
26 17,74 25,27 25,70
27 14,51 45,72 51,96

Média 15,90 £ 0,01 25,41 +9,10 29,27 £10,70

AC: antes do cozimento; DC: depois do cozimento

4.2.2 Rendimento de embutimento sem emprego de presséo para a liberacao
datripa

A Tabela 8 apresenta os valores de rendimento de embutimento sem o
empregando de resisténcia para a liberacdo da tripa (presséo) e as perdas de peso das
pecas. A média de rendimento de embutimento sem pressao para a liberacao da tripa foi de
13,51% antes do cozimento e de 15,89% apds o cozimento das linglicas. Analisando a

Tabela 8, observa-se que o maior rendimento, tanto antes como apés o0 cozimento, foi
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alcancado no tratamento 27, e 0s menores rendimentos encontram-se nos tratamentos 19,
21 e 22. Esses resultados mostram que, quando ndo foi utilizado pressdo no embutimento, a
propor¢cdo de lecitina utilizada néo influenciou no aumento do rendimento, pois tanto os
maiores quanto os menores rendimentos foram alcangados utilizando-se as mesmas
guantidades de lecitina (1:20).

De acordo com a andlise estatistica realizada através do teste de agrupamentos,
STATISTICA, versdo 6.0 (os graficos apresentam-se nos anexos 1V), ndo houve diferenca
entre os tratamentos 1,3,4,5,7,8,9,10,11,12,13,14,15,19,20,21,22,24,25 e 26 com relacédo ao
rendimento antes e apdés o cozimento. Apesar do grande numero de ensaios que nao
apresentaram diferenca significativa no valor de rendimento, os resultados do planejamento
experimental indicam principalmente que o rendimento aumenta com o emprego de lecitina

de soja no tratamento das tripas para qualquer concentragdo estudada.

Tabela 8 — Avaliacdo do rendimento de embutimento de linglicas calabresa submetidas ao
planejamento experimental sem o emprego de presséo para a liberacéo da tripa

Tratamentos Perda Peso Peca (%) Rend. AC (%) Rend.DC (%)
1 15,52 16,18 19,72
2 18,79 4,53 3,55
3 14,54 25,43 30,75
4 15,1 16,86 21,02
5 17,92 28,42 28,58
6 15,28 31,50 35,89
7 16,06 16,84 19,64
8 16,64 12,47 14,34
9 15,69 9,13 12,23
10 15,65 13,91 17,21
11 16,67 9,05 10,85
12 15,18 9,81 13,61
13 15,41 16,00 19,69
14 16,49 4,36 6,31
15 16,72 2,28 3,91
16 16,86 13,85 15,46
17 15,64 24,09 27,69
18 15,14 19,04 23,22
19 16,76 1,60 3,15
20 19,54 7,62 5,62
21 16,77 2,62 4,19
22 17,83 2,32 2,56
23 16,43 20,26 22,59
24 16,46 10,39 12,49
25 17,37 3,94 4,76
26 16,06 9,27 11,89
27 14,85 33,20 38,35

Média 16,31+ 0,01 13,51 + 8,10 15,89 +£ 10,11

AC: antes do cozimento; DC: depois do cozimento; Quebra: perda de peso durante o cozimento
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4.2.3 Avaliacédo do rendimento de embutimento: comparagcao entre 0s ensaios
com pressao e sem pressao de liberacado de tripa

Os resultados de rendimento de embutimento com a realizacdo de presséo para a
liberagdo da tripa foram comparados com os resultados onde n&o foi utilizado pressao no
embutimento, ou seja, procedimento padrdo. O objetivo de tal comparacdo foi avaliar a
importancia da resisténcia a liberacdo da tripa no rendimento. Os resultados desta
comparagdo encontram-se na Tabela 9, que compara os rendimentos, de cada tratamento,

com e sem presséo para liberacéo da tripa.

Tabela 9 — Comparacéo entre os rendimentos de embutimento com presséo para a liberagéo da tripa
em relacdo aos rendimentos sem presséo

Rendimento antes do cozimento Rendimento apds o cozimento

Tratamentos (%) (%)
1 0,69 2,67
2 21,17 20,37
3 0,08 0,08
4 6,13 5,03
5 10,96 11,40
6 1,20 0,92
7 10,26 10,98
8 1,37 1,21
9 1,44 1,94
10 16,14 17,49
11 13,93 14,84
12 15,76 16,52
13 15,39 14,74
14 13,93 14,30
15 19,40 20,48
16 23,82 24,72
17 8,57 9,11
18 17,24 18,86
19 15,52 16,19
20 6,58 6,93
21 19,58 21,31
22 12,48 14,17
23 13,02 14,82
24 1,63 1,30
25 13,00 15,95
26 14,63 12,34
27 9,40 9,83

Média 11,23 £6,73 11,79 + 7,00
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Os valores encontrados na Tabela 9 mostram que houve um aumento médio de
aproximadamente 11% no rendimento de embutimento quando foi utilizada presséo para a
liberagdo da tripa, quando comparado com 0 processo padrdo. Esses resultados,
provavelmente, se devem ao fato de que a lecitina, com suas propriedades tensoativas,
aumentou a elasticidade das tripas, permitindo, com o uso da presséo, a possibilidade de se
embutir maior quantidade de massa por metro de tripa. Este aumento no rendimento nao
seria possivel sem a lecitina, com o agravante de aumentar as perdas de tripa por

rompimento.

4.2.4 Avaliacao dos rendimentos do ensaio realizado com presséo para a
liberacdo da tripa no embutimento

As Figuras 13 e 14 mostram a ordem de significAncia das variaveis do
planejamento experimental sobre o rendimento de processo de linglica calabresa quando

embutidas com presséao, antes e apds 0 cozimento, respectivamente.

=
1
1654382 1

Conc Lec.(Q)

(2)Conc. Oleo(L) ,7050834

(3)Temp. Sol.(L) 5984837

Conc. Oleo(Q) ,3277931

Temp. Sol.(Q) ,3017311

Tempo(Q) ,1560045

(1)Conc Lec.(L) -,009537

R R R

(@Tempo(L) ,0010596

Figura 13: Gréfico de Paretto para rendimento antes do cozimento de lingliicas embutidas com tripas

tratadas e empregando-se pressdo no embutimento
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Conc Lec.(Q) | 51,726864-
]
(2)Conc. Oleo(L) t 1,201906 i
:
Tempo(Q) | 4607323 E
|
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|
3)Temp. Sol.(L) } 13959507 E
|
Temp. Sol.(Q) -,392293 i
|
(4)Tempo(L) | ,0513269 i
|
Conc. Oleo(Q) -,003175 i
!
p=,1

Figura 14: Gréfico de Paretto para rendimento apds cozimento de linglicas embutidas com tripas

tratadas e empregando-se pressdo no embutimento, apds 0 cozimento

Os resultados da significAncia entre as variaveis (graficos de paretto) indicaram
que, dentre os parametros analisados e para 0s niveis estudados, a variavel mais
importante foi a concentracdo de lecitina, a um nivel de significAncia de 10%.
Estatisticamente, a concentracao de lecitina foi o Unico efeito que influenciou no rendimernto
de embutimento e apenas nos resultados ap6s o cozimento. De acordo com os graficos,
pode-se afirmar que as maiores concentracdes de lecitina nos tratamentos das tripas

resultaram em maiores rendimentos de linglica calabresa.

4.2.5 Avaliacao dos rendimentos do ensaio realizado sem pressao para a
liberacdo da tripa no embutimento

As Figuras 15 e 16 mostram a ordem de significAncia das variaveis do
planejamento experimental sobre o rendimento de processo de linglica calabresa quando

embutidas sem presséo, antes e apos o0 cozimento, respectivamente.
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(1)Conc Lec.(L) | 2,6935

Tempo(Q) [ 1,087859

(2)Conc. Oleo(L) | ,941214

Conc. Oleo(Q) ,8982973

(3)Temp. Sol.(L) | ,6659561

(4)Tempo(L) -,419783

Temp. Sol.(Q) ,2584617

Conc Lec.(Q) -,140397

Figura 15: Grafico de Paretto para rendimento antes do cozimento de lingliicas embutidas com tripas

tratadas e sem emprego de pressdo no embutimento

(1)Conc Lec.(L) 2,488233 1
(2)Conc. Oleo(L) 1,466|b36
|
(@) Tempo(L) } -1,3616 |
|
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|
Temp. Sol.(Q) -1,07797 i
|
Tempo(Q) | 1,026725 i
|
Conc. Oleo(Q) -,144706 !
|
Conc Lec.(Q) ,065893 i
1

Figura 16: Grafico de Paretto para rendimento apds cozimento de linglicas embutidas com tripas

tratadas e sem emprego de pressdo no embutimento
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Analisando os graficos pode-se dizer que, dentre as variaveis estudadas, a
concentracao de lecitina, foi o Unico efeito que influenciou no rendimernto de embutimento

tanto nos resultados antes, como apos o cozimento, a um nivel de 10% de significancia.

4.2.6 Analises fisico-quimicas das linglicas

Foram realizadas analises de umidade, lipidios, proteinas e atividade de agua das
linglicas obtidas empregando-se tripas tratadas com solucfes de lecitina e 6leo de soja no
embutimento, com o objetivo de verificar se estes tratamentos acarretariam diferencas
significativas na composicdo quimica destas quando comparadas com as linglicas
produzidas pelo processo padrdo. Na Tabela 10, sdo apresentados os resultados das
analises fisico-quimicas (umidade, lipidios, proteinas e atividade de agua) para os diferentes
tratamentos empregados, com e sem a aplicacdo de presséo para a liberagdo da tripa na

etapa de embutimento.
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Tabela 10 — Analises de umidade, lipidios, proteinas e atividade de agua (AW) das linglicas
resultantes das tripas submetidas ao planejamento experimental realizados com e sem pressao para
a liberagéo da tripa, comparando com as tripas sem tratamento

Sem Presséo Com Presséo
Umidade Lipidios Proteinas Umidade Lipidios Proteinas
Trat. (%) (%) (%) AW  Trat. (%) (%) (%) AW
1 48,48 29,19 16,17 0,951 1 48,48 29,12 16,17 0,951
2 49,52 29,60 14,84 0,947 2 46,99 30,77 16,73 0,942
3 46,91 29,85 18,19 0,938 3 48,05 31,65 16,03 0,940
4 48,17 33,05 17,39 0,935 4 46,36 30,29 17,27 0,943
5 45,27 31,00 18,25 0,941 5 45,51 31,00 17,08 0,945
6 47,70 29,80 16,55 0,947 6 47,82 30,80 16,40 0,947
7 48,73 32,67 17,12 0,937 7 44,76 31,71 16,72 0,938
8 44,16 32,16 18,14 0,941 8 48,01 28,09 17,87 0,953
9 46,09 30,37 17,76 0,945 9 46,78 29,13 18,21 0,943

10 46,72 32,22 15,46 0,947 10 46,02 32,62 16,28 0,946
11 48,37 28,51 17,76 0,950 11 48,53 28,28 16,83 0,949
12 45,49 32,71 16,23 0,945 12 47,27 31,73 15,39 0,948
13 46,72 28,60 19,15 0,948 13 46,30 29,51 17,35 0,941
14 44,79 29,52 18,38 0,937 14 46,46 28,93 17,59 0,948
15 46,67 29,17 18,12 0,945 15 46,47 30,39 16,92 0,944
16 49,62 27,78 16,81 0,952 16 48,07 29,48 17,66 0,952
17 44,81 34,17 14,68 0,940 17 49,14 29,01 19,12 0,946
18 46,33 32,23 16,69 0,937 18 47,85 30,80 16,28 0,942
19 45,67 30,37 17,27 0,940 19 48,46 27,00 18,28 0,941
20 45,37 31,65 18,01 0,944 20 46,57 30,90 18,31 0,941
21 46,39 31,68 16,75 0,946 21 46,32 32,03 16,66 0,950
22 44,89 33,12 17,00 0,940 22 47,65 29,06 17,33 0,941
23 46,98 29,90 17,15 0,943 23 46,95 30,00 16,97 0,941
24 48,85 28,93 16,89 0,948 24 46,37 31,23 17,13 0,947
25 45,50 30,66 17,69 0,940 25 47,25 29,40 17,03 0,943
26 45,27 31,15 17,42 0,941 26 46,88 30,62 16,98 0,946
27 47,22 29,65 17,08 0,944 27 46,88 30,62 16,98 0,946
média 46,69+1,51 30,73+1,63 17,14+1,03 0,943+0,01 média 47,11+0,99 30,15+1,30 17,09+0,79 0,944+0,01
padrdo 48,69 28,1 17,99 0,949

As analises fisico-quimicas mostraram que as linglicas, cujas tripas foram tratadas
com solugdes de lecitina, apresentaram valores médios de lipidios em torno de 30%. Esse
valor estd na faixa aceitavel pela empresa onde foi realizado o presente trabalho. A
legislacdo brasileira (Brasil, 2000) permite, no maximo, 35% de lipidios em linglica
calabresa, estando os resultados obtidos, portanto, também de acordo com a legislacdo. De
acordo com Lawrie (1985), os lipidios desempenham um papel importante na alimentagéo,
além de conferirem caracteristicas sensoriais especiais ao produto, textura e sabor.

Verificou-se uma pequena reducdo na umidade média das linguicas quando
comparadas com o padrdo. Essa reducao da umidade, provavelmente, se deve ao fato de
que néo foi utilizado dgua no rebobinamento manual das tripas. O rebobinamento mecéanico

das tripas, que utiliza um jato de 4gua para abri-las, é responsavel pelos bolsdes de agua
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visiveis no interior de algumas tripas apés esse procedimento. Como houve reducdo na
guantidade de agua também durante o rebobinamento mecanico das tripas, houve uma
pequena reducdo da sua umidade final, que ainda assim, continuou dentro dos valores
permitidos pela legislagcdo brasileira (maximo 60%) (Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento, 2000). Esses valores mostram a importancia de se realizar um estudo para
a otimizacdo das estufas de cozimento e defumacdo, pois diminuindo-se os teores de
umidade, pode-se reduzir o tempo de permanéncia das linglicas nas estufas, sendo este
um fator de importancia econémica para a industria.

Os valores médios de proteina para os tratamentos ficaram em torno de 17%,
igualando-se aos valores encontrados para o padrao. A legislacdo brasileira (Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, 2000) especifica um valor minimo de 14% de
proteinas para esse tipo de linguica.

A atividade de &gua média das lingligas ficou em torno de 0,944, sendo este o

valor minimo de aw adotado como padrao pela empresa.

4.2.7 Analise de rancidez das lingliicas

Foram realizadas analises de rancidez das linguicas obtidas com as tripas tratadas
de acordo com o planejamento experimental, apds estocagem durante 90 dias (prazo de
validade da linglica padrdo) em camara de refrigeracdo. Ao resulatdos das andlises
mostraram que ndo houve resultado positivo de rancidez em nenhum dos tratamentos do
planejamento experimental durante este prazo. Esses resultados demonstram que, mesmo
a lecitina sendo um composto oleoso, quando estocada sob refrigeracdo suas propriedades

nao sao alteradas.

4.2.8 Teste de vazdo da agua de rebobinamento das tripas

O rebobinamento mecanico das tripas, realizado pelas industrias, utiliza 4gua para
realizar a abertura das mesmas e auxiliar sua colocacdo em um tubo de aco inoxidavel que,
posteriormente, é empregado para acomodar as tripas na embutidora automatica. Realizou-

se entdo um teste de verificagdo da vazado da dgua empregada no rebobinamento das tripas,
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com o objetivo de avaliar a possivel economia de agua se as tripas submetidas ao
tratamento com solug@es de lecitina fossem rebobinadas sem o uso de agua.

A vazdo de agua utilizada pela industria onde foi realizado este trabalho para
rebobinar as tripas naturais utilizadas para a fabricacdo de linglica calabresa é de 209,4 L/h.
Como a industria realiza reaproveitamento de parte desta 4gua, o gasto real para rebobinar
as tripas fica em torno de 960L de agua por dia. De acordo com testes realizados utilizando-
se 0 peso das tripas com e sem agua no seu interior apos o rebobinamento, verificou-se que
aproximadamente 5-10% da agua gasta neste processo (48- 96L de agua/dia) ficava no
inteior das tripas (“bolsbes de agua”), apés o0 embutimento da massa, indo,
conseglentemente para a estufa de cozimento e defumacéo, onde é evaporada.

As tripas tratadas com lecitina podem ser perfeitamente rebobinadas sem o uso de
agua, evitando desta forma um gasto de agua e energia desnecessarios, entretanto, este
procedimento se torna mais lento, o que ndo é vantagem para a industria. Para contornar
este problema foi sugerido que se trocasse 0s rolos que auxiliam no processo de
rebobinamnto, o que provavelmente traria maior velocidade ao processo, ou, que se
utilizasse um minimo de 4gua possivel (metade do que é utilizado atualmente) apenas para

se agilizar a entrada das tripas no tubo de ago inoxidavel.

4.2.9 Analise de cor das linguicas

Com o objetivo de verificar se a lecitina de soja, sendo um composto de cor ambar,
traria mudancas na coloracdo das linglicas apdés a etapa de cozimento e defumacao,
realizaram-se testes de avaliacdo de cor. Os resultados dos componentes L*, -a* e b* do
sistema CIELAB de cor para as linglicas submetidas ao planejamento experimental e para o

padréo estdo apresentados na Tabela 11.
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Tabela 11 — Valores experimentais das determinacfes dos componentes L*(luminosidade), -a*
(verde), b* (amarelo) do sistema CIELAB de cor das linglicas submetidas ao planejamento
experimental e padréo.

TRAT. L -a b TRAT. L -a b
1sp 45,50 -22,80 21,65 lcp 47,77 -20,97 22,09
2sp 49,16 -21,34 22,65 2cp 45,04 -21,02 25,12
3sp 46,49 -22,18 22,38 3cp 46,34 -22,50 55,50
4sp 47,64 -19,97 23,11 4cp 43,93 -22,04 22,23
5sp 45,54 -21,60 21,99 5cp 42,02 -19,99 24,62
6sp 46,50 -18,56 23,64 6¢cp 46,53 -18,83 24,35
7sp 42,62 -22,35 21,48 7cp 43,30 -22,41 21,52
8sp 50,91 -18,50 21,95 8cp 49,50 -20,00 20,36
9sp 45,43 -18,75 22,15 9cp 45,47 -18,30 22,24
10sp 43,01 -18,85 23,47 10cp 45,00 -19,73 25,13
1l1sp 49,42 -19,00 18,78 licp 50,55 -19,52 19,31
12sp 39,85 -20,49 23,04 12cp 39,04 -20,89 23,26
13sp 43,62 -22,96 23,08 13cp 38,65 -21,24 22,10
1l4sp 48,16 -21,01 22,08 l4cp 47,67 -21,08 22,16
15sp 45,73 -28,78 23,19 15cp 45,45 -20,70 23,44
16sp 42,55 -20,54 22,73 16¢cp 42,70 -22,69 21,23
17sp 45,52 -18,40 23,78 17cp 43,26 -18,80 23,40
18sp 47,98 -21,13 23,44 18cp 46,88 -21,34 23,67
19sp 43,45 -23,31 24,24 19cp 41,65 -21,95 23,50
20sp 47,63 -20,76 22,83 20cp 48,64 -20,50 22,02
21sp 41,04 -22,43 23,14 21cp 41,21 -22,58 23,49
22sp 40,91 -21,60 22,86 22cp 43,46 -23,04 22,23
23sp 48,62 -20,20 22,12 23cp 48,39 -20,13 22,12
24sp 41,56 -22,60 23,14 24cp 39,55 -20,50 23,20
25sp 41,21 -23,06 22,86 25cp 42,50 -22,90 22,71
26sp 45,60 -20,52 22,34 26¢p 45,70 -20,14 22,24
27sp 48,74 -17,42 23,36 27cp 48,73 -17,42 23,30

média 45,34 -20,79 22,64 média 44,77 -20,78 23,94

padréo 46,59 20,17 22,17

Os valores de cor apresentaram algumas variacbes entre os tratamentos, mas
verifica-se que a média da variavel L (luminosidade) para os tratamentos ndo diferiu muito
do padréo, que foi de 46,59, tanto para os tratamentos com pressdo, como para 0S sem
presséo. Os valores mais altos ocorreram no tratamento 8 sem pressdo e 11 com pressao.
Nos demais experimentos, ocorreu uma menor luminosidade. Quando comparados,
estatisticamente (Dunnet), os tratamentos com o padrdo, com relacdo a luminosidade L,
verifica-se que existe diferencga significativa (5% de significancia) entre tratar e néo tratar as
tripas com solucdo de lecitina. Esta diferenca se mostra significativa apenas quando
utilizada a maior concentracdo de lecitina. Os demais parametros ndo apresentam diferenca
estatisticamente com relacao as tripas sem tratamento.

Observa-se que os valores de -a variaram entre -17,42 e — 23,82, nos tratamentos
sem pressdo, sendo o menor valor encontrado no experimento 27. Os valores de b*

variaram entre 18,78 e 24,24, sendo mais expressivo no experimento 19, onde a
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concentracao de lecitina € 1:20, ou seja, a maior concentracdo testada no planejamento
experimental, mostrando que a lecitina interferiu na coloragéo final das linglicas. A média
dos valores —a e b, ficaram muito préximas dos valores encontrados para o padrao, tanto no
processamento com pressao, Como sem pressao.

Na analise sensorial para o atributo de cor realizada por uma equipe treinada de
provadores na empresa, ndo foram detectadas diferencas visiveis entre a cor dos

tratamentos e do padrao, como pode ser visto na Figura 17.

Padrao

Figura 17: Comparacao de cor de lingligca calabresa onde a tripa foi submetida ao tratamento com

solugéo de lecitina (concentragdo 1:30) com tripa sem tratamento (padréo)

Um propésito importante do processo térmico é desenvolver e fixar o pigmento nos
produtos cérneos pela desnaturagédo do 6xido nitrico da mioglobina. A cor é dependente das
especificagbes e padrdes de identidade sob os quais cada produto é fabricado e, do grau de
aquecimento utilizado nos processos, podendo também variar de acordo com o tempo em
que os produtos ficam expostos ao cozimento e defumacéo (LAWRIE, 1985).

Para o consumidor brasileiro, carne de qualidade é sindbnimo de carne vermelha.
Porém, a coloragédo exuberante pode enganar os olhos de quem compra. Em alguns casos,
empresas utilizam aditivos para “colorir” produtos com cores atraentes para aumentar suas

chances de venda. Entretanto, qualguer mudanca para atrair consumidores deve ser sempre
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aprovada pelos servicos de fiscalizacdo de alimentos, garantindo uma maior seguranca

desses produtos.

4.2.10 Analise sensorial das linguicas

As amostras mais preferidas pelos julgadores foram os tratamentos 1, 11, 13 e 15,
destes tratamentos, nenhum apresenta a maior concentracdo de lecitina (1:20), indicando
gque as menores concentracdes foram as preferidas.

A analise dos resultados mostra que a amostra mais preferida entre os provadores
foi o tratamento 1 (menor soma), que apresenta menor concentracdo de lecitina e nédo
apresenta 6leo de soja na composicdo da solucdo de hidratacdo. A nivel de 5% de

probabilidade, as quatro amostras nao diferiram entre si.

4.2.11 Avaliacdo de rendimento comparando diferentes formas de
rebobinamento e embutimento

Para verificar se o0s resultados obtidos no planejamento experimental foram
dependentes do tratamento aplicado nas tripas, realizou-se um teste, onde foram variados,
rebobinamento mecéanico (com e sem agua) e embutimernto (com e sem aplicacdo de
pressdo para a liberagcdo da tripa). Foram avaliados os rendimentos antes e apdés o
cozimento das linglicas. Para cada tratamento foram confeccionadas 10 varas, contendo
em torno de 30 linglicas em cada uma delas. Este teste foi realizado com o tratamento 5,
que contém concentracdo de lecitina de 1:30; 1,25% de 6leo de soja, a temperatura da
solucdo de 32°C e tempo de residéncia das tripas nesta solucdo de 60 minutos, e sem
tratamento algum das tripas, para comparacdo dos resultados. A Tabela 12 mostra os

resultados obtidos.
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Tabela 12 — Rendimentos antes e apds o cozimento de lingligas calabresa submetidas a diferentes
processos de producdo (com e sem tratamento com solugdo de lecitina nas tripas; rebobinamento
com e sem agua; embutimento com e sem resisténcia a liberagao da tripa)

Tratamentos Rebobinamento Embutimento Rendimento AC (%) Rendimento DC (%) Rendimento Resf. (%)

C/ Trat. S/ Agua Pressao 13,33 11,43 13,61
C/ Trat. Cl Agua Pressédo 34,18 29,38 32,03
S/ Trat. C/ Agua Pressao 13,78 9,72 11,14
S/ Trat. S/ Agua Pressé&o 13,84 12,54 13,12
S/ Trat. C/ Agua Normal - - -

AC: antes do cozimento; DC: depois do cozimento

Observando a Tabela 12, verifica-se que os tratamentos que foram submetidos ao
banho de lecitina apresentaram maior peso por peca do que os tratamentos sem o0 emprego
de lecitina, mostrando que a lecitina, por aumentar a elasticidade da tripa, permite o
embutimento de maior quantidade de massa por metro de tripa, aumentando desta forma o
rendimento do processo como um todo.

O tratamento com o emprego de lecitina, com a utilizacdo de agua na etapa de
rebobinamento da tripa e com a realizagc&o de pressdo no embutimento, apresentou o maior
rendimento.

O tratamento padrdo, ou seja, sem 0 uso de lecitina, com 4gua no rebobinamneto, e

embutimento normal, sem pressdo, apresentou 0 menor peso por peca.

4.2.12 Testes com torcdo mecanica das tripas

No teste onde foi comparado duas marcas de tripas naturais suinas, aqui chamadas
de A e B, e os seus desempenhos quando tratadas com lecitina e torcidas mecanicamente,
percebeu-se que a tripa com tratamento (trat. 13) apresentou menores perdas do que
guando néo foi realizado tratamento, mesmo com 10% a mais de massa embutida (Tabela
13). A tripa A apresenta maiores perdas do que a tripa B, quando realizada torcdo mecanica.
Tanto a tripa A como a tripa B ndo apresentaram bons resultados quando tratadas com
lecitina e embutido 10% a mais de massa, na aparéncia do produto final, pois ficaram com
comprimentos muito diferentes do padrdo da empresa, levando a concluir que a torcao
mecanica, mesmo com 0 uso de lecitina nas tripas, ndo promove o aumento de calibre,
como acontece no torcimento manual, mas sim o0 aumento do comprimento das tripas. Para

0 emprego da forca mecéanica em tripas tratadas, € necessario o ajuste do equipamento
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para permitir o enchimento das linglicas de acordo com padrdes pré determinados pela

indUstria.

Tabela 13 — Resultados de testes realizados com torcdo mecanica das tripas

Tratamento g massa/peca Perdas tripa (m)
Tripa A (padréo) 260 140,00
Tripa B (padrao) 225 37,50
Tripa B (c/ trat.) 247 20,50

4.2.13 Avaliacdao de perdas de tripa por rompimento durante a etapa de
rebobinamento

Realizando-se a avaliacdo das perdas de tripa por rompimento durante a etapa do
rebobinamento, verificou-se que pelo processo padrdo, que ndo utiliza lecitina nas tripas, a
média das perdas por rompimento foi de 98,6m de tripas /hora. Com a utilizacdo do
tratamento com lecitina, as perdas diminuiram para 23m de tripa/hora (valor médio para
todos os tratamentos). Esses valores equivalem a uma reducdo de perdas por rompimento,
se usado lecitina durante o processamento das tripas, de 76%, ou seja, aproximadamente
1260m de tripa /dia. Esses valores sdo de grande interesse para a industria, visto que as
tripas naturais sdo insumos de alto custo em relacdo aos outros utilizadas para a fabricacdo

das lingtiicas.

4.2.14 Permeabilidade ao vapor d’agua das tripas

Os resultados de permeabilidade ao vapor d'agua das tripas naturais sem
tratamento foram comparados com os valores de permeabilidade ao vapor d’agua de tripas
tratadas com lecitina na propor¢cdo 1:25, 6leo de soja 1,25% , temperatura do banho de
imersdo de 24°C e tempo de residéncia 60 minutos (tratamento 13), esses resultados sédo
apresentados na Tabela 14.

Segundo Park e Chinnam (1995), a permeabilidade ao vapor de 4gua pode variar
com a espessura do material, devido a mudancas estruturais causadas pelo inchamento da

matriz hidrofilica, o que ir4 afetar a sua estrutura e provocar tensfes internas que
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influenciam na permeacédo. A espessura das tripas varia muito, até mesmo na mesma tripa
pode-se encontrar valores diferentes de espessura, portanto, para a realizacdo dos testes
de permeabilidade foi utilizada uma espessura média, resultado de 50 medidas em
diferentes amostras.

De acordo com Ashley (1986), no estado estacionario de difusdo, a taxa de
permeabilidade deve ser inversamente proporcional a espessura do material, ou seja, a
constante de permeabilidade deve ser independente da espessura. Isso tem sido verificado
experimentalmente para a maioria dos materiais, mas ha varias excecdes a essa regra,
sendo que a constante de permeabilidade pode aumentar ou diminuir com o aumento da

espessura.

Tabela 14 — Permeabilidade ao vapor d’agua (Pva) das tripas naturais sem tratamento e tratadas com
solucéo de lecitina

Tratamento Padréo Pva (gmm/cm® .s.Pa) Tratamento 13 Pva (gmm/cm® .s.Pa)
Rep. 1 4,9962 . 10° Rep. 1 3,6510.10°
Rep. 2 4,0567 . 10°° Rep. 2 4,1848 . 10°
Rep. 3 3,9927 .10 Rep. 3 3,3308.10°
Média 4,3485 . 102+ 0,56 Média 3,7222.10°+0,43

De acordo com o teste t de student ndo houve diferenga significativa entre a
permeabilidade das tripas padrdo e das tripas tratadas com lecitina, comparando-se 0s
resultados apresentados na Tabela 14, a nivel de 5% de significAncia. Mas para se obter
resultados mais conclusivos a respeito da permeabilidade das tripas, seria necessario a
realizacdo de testes complementares comparando-se também outros tratamentos com o
padréo.

As irregularidades ou microfuros da superficie do material podem resultar em uma
taxa de permeabilidade maior, que pode ter sido diminuida com o recobrimento desta
superficie pela lecitina. Para observar a influéncia da lecitina na estrutura da tripa foram
realizadas andlises de microscopia eletrénica de varredura (MEV) nas tripas, como descrito

na seqliéncia.

4.2.15 Microscopia eletrénica de varredura das tripas (MEV)

Vérios estudos envolvendo a avaliagdo de biofilmes e envoltérios comestiveis tém

utilizado a microscopia eletrénica de varredura como ferramenta, buscando correlacionar as
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propriedades dos mesmos com a estrutura morfolégica (SOUZA, 2001). Em funcdo da
grande profundidade de foco e da alta resolucao, tais analises podem permitir a visualizagéo
da estrutura e dos efeitos dos constituintes adicionados (CARVALHO, 2002).

As Figuras 18,19,20,e 21 mostram os resultados da MEV para as diferentes

amostras de tripa.

AccV  Spot Magn Det WD —— 50um
20.0kV 5.0 400x BSE 7.2 Padrao

Figura 18: Micrografia obtida através de microscopia eletrbnica de varredura da tripa suina padréo

(sem tratamento com lecitina) (400x)
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Figura 19: Micrografia obtida através de microscopia eletrdnica de varredura da tripa submetida ao
tratamento 8 (400x).
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Figura 20: Micrografia obtida através de microscopia eletrénica de varredura da tripa submetida ao
tratamento 11 (400x)
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Figura 21: Micrografia obtida através de microscopia eletrénica de varredura da tripa submetida ao

tratamento 24 (400x)

Em funcdo do revestimento com lecitina na superficie das tripas que foram
submetidas aos tratamentos, a rugosidade das mesmas ficou evidenciada, diferenciando-se
fortemente das micrografias das tripas sem tratamento, onde é possivel observar os poros

das mesmas.
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4.2.16 Propriedades mecanicas das tripas

Os testes mecanicos com as tripas tratadas foram conduzidos apds as mesmas
serem retiradas da solucdo de lecitina, e as tripas sem tratamento, apdés um banho com
agua para a retirada do sal, portanto, ambas com teor de umidade de 100%.

Com relacdo ao alongamento, os maiores valores encontram-se nos tratamentos 1
e 13, como pode ser melhor observado na Figura 22. Esses tratamentos apresentam
concentracdo de lecitina 1:30 e 1:25, respectivamente. Observando a Figura 22, nota-se
claramente que a lecitina influenciou no alongamento das tripas, visto que o padrdo
apresenta o menor alongamento. Este comportamento foi comprovado pelos resultados de
tensdo de ruptura, os quais indicaram maiores valores para a tripa sem tratamento com
lecitina (padrédo), evidenciando a importéncia da solugcdo emulsificante na extensibilidade
das tripas.

Até recentemente havia poucos estudos das propriedades mecénicas de
envoltorios naturais para linguicas, medidos por métodos definidos. Leblanc (1959) apud
Houben (2005), mediu a presséo de estouro e permeabilidade da agua e ar de envoltérios
de suinos, e Effenberger (1989) apud Houben (2005), descreveu um método para
determinar a pressao interna de envoltorios mas relatou somente resultados para involucros
artificiais. Sprehe (1994) apud Houben (2005), desenvolveu novos métodos para medir a
forca ténsil na direcdo longitudinal e a pressao de estouro de envoltérios. Ambos foram
valores de embutimento limite, onde foram fornecidos forca e pressdo necessarias para
romper 0s envoltorios.

Caracteristicas mecanicas defeituosas de involucros naturais podem causar
problemas na industria de lingliicas, como a ocorréncia de estouro durante o embutimento,
comportamento anormal de deslizamento (rigidez aumentada) dos envoltérios durante o
processo de embutimento, e queixas de consumidores sobre dureza de certas tripas de
suinos (HOUBEN et. al., 1997). Para compensar a perda de escorregamento, as
propriedades de superficie podem ser otimizadas e/ou a velocidade do processo de
embutimento ajustada. Uma abordagem alternativa é tentar influenciar as propriedades
inerentes dos involucros aplicando tratamentos apropriadas. Koch (1970), citado por Houben
(2005), descreveu em sua patente um tratamento com polifosfatos ou com alcool polivalente
para restaurar involucros mais velhos a seu estado fresco original. Ele também discutiu o

uso de solugBes de carbonato de sddio para esse propésito.
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Figura 22: Alongamento das tripas tratadas com lecitina e padréo

71



72

CAPITULO V — CONCLUSOES

Os resultados obtidos com a realizacdo deste trabalho permitiram concluir que os
maiores rendimentos de processo de fabricacdo de linglica calabresa foram obtidos
utilizando-se as maiores concentragbes de lecitina (1:20 e 1:25) e embutimento com
presséo.

Para demonstrar a significAncia estatistica do tratamento das tripas com lecitina,
gue foi a variavel mais relevante deste estudo, os resultados de peso por peca obtidos pelas
linglicas submetidas ao processo de embutimento sem presséo para a liberacdo da tripa
tratada com lecitina foram submetidos a analise de variancia (ANOVA). Tanto antes com
ap6s o cozimento das linglicas, houve diferenca significativa entre os tratamentos e o
padréo (p< 0,05) com relacéo aos pesos das pecas. Esta tendéncia mostra que a lecitina de
soja contribuiu fortemente para o aumento dos rendimentos de processo da linglica
calabresa. A lecitina permite o maior enchimento da linglica devido ao aumento de
elasticidade e por isso o rendimento é superior ao padrdo. Esses resultados sdo de grande
importancia econdmica para a industria, uma vez que a tripa natural € um dos insumos de
maior custo, hoje, para a fabrica¢do deste embutido.

Como o unico efeito significativo estatisticamente para o aumento do rendimento de
processo de lingliga calabresa foi a concentragdo de lecitina, realizou-se o teste de Dunnet
nos resultados de peso por peca das lingtiicas embutidas sem o emprego de pressao, com 0
objetivo de verificar em quais niveis de variacdo este efeito foi significativo. Todas as
concentracdes de lecitina testadas apresentaram diferenca significativa (p<0,05) em relacado
ao padrdo, onde nao foi utilizado lecitina de soja nas tripas antes do embutimento. Esses
resultados evidenciam, mais uma vez, a importancia do uso da lecitina no aumento do peso
das pecas de linglica calabresa, devido as suas propriedades tensoativas, que possibilitam
0 embutimento de maior quantidade de massa por metro de tripa.

Todos os resultados estdo de acordo com as normas brasileiras estabelecidas para
identidade de linglica calabresa com relacdo as andlises fisico-quimicas, de rancidez e de
cor.

Os tratamentos preferidos pelos julgadores que participaram das avaliagbes
sensoriais foram 0s que apresentaram menores concentracdes de lecitina.

Ocorreu uma reducdo de até 76% das perdas de tripa por rompimento quando
foram utilizados tratamentos com banho de lecitina nas tripas naturais e, ainda foram

observados menores teores de 4gua entre a tripa e a massa dos tratamentos utilizando
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lecitina, o que resultou em lingliigas com melhor aparéncia, ou seja, menor enrugamento
superficial.

Com relagcdo as propriedades mecanicas das tripas, o0s tratamentos que
apresentaram os maiores alongamentos foram obtidos com concentragéo de lecitina 1:30 e
1:25 e tempo de imerséo na solucdo de 30 e 60 minutos, respectivamente. Esses resultados
mostram que a lecitina pode contribuir para a reducdo das perdas de tripa por estouramento
durante a etapa de embutimento, jA que ela aumenta a sua resisténcia. A permeabilidade
ao vapor d'agua das tripas aparentemente nao foi alterada em funcdo do tratamento das
tripas com lecitina mas, para se obter resultados mais relevantes, seria necessario a
realizacdo de testes complementares.

O uso de solucdo emulsificante para aumentar a elasticidade das tripas naturais e
desta forma atuar na otimizacdo do processo de embutimento e da qualidade dos produtos
embutidos é uma proposta de facil implantagdo dentro da indlstria e ndo altera as
caracteristicas do produto. Concomitantemente, cabe salientar que o aumento de
rendimento de tripa alcangado, de mais de 15%, pode representar uma economia
consideravel para o setor industrial, uma vez que a tripa é o insumo mais caro empregado
na producgdo de linguica calabresa.

Os envoltérios naturais sdo um importante recurso tecnoldgico no processamento
de carnes. Assim sendo, a compreensao dos aspectos tecnolégicos dos diversos tipos de
envoltorios disponiveis na atualidade e de como manipular estes recursos podera contribuir

para que novas solugfes sejam geradas no ambito das inddstrias.
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CAPITULO VIl — ANEXOS

ANEXO | — LEGISLACAO BRASILEIRA PARA LINGUICA CALABRESA

MINISTERIO DA AGRICULTURA E DO ABASTECIMENTO
SECRETARIA DE DEFESA AGROPECUARIA

INSTRUCAO NORMATIVA N° 4, DE 31 DE MARCO DE 2000

O SECRETARIO DE DEFESA AGROPECUARIA DO MINISTERIO DA AGRICULTURA,
PECUARIA E ABASTECIMENTO, no uso da atribuicdo que lhe confere o art. 83, inciso IV do
Regimento Interno da Secretaria, aprovado pela Portaria Ministerial n° 574, de 8 de dezembro de
1998, considerando que é necessario instituir medidas que normatizem a industrializagédo de produtos
de origem animal, garantindo condicbes de igualdade entre os produtores e assegurando a
transparéncia na producdo, processamento e comercializacdo, e o que consta do Processo n°
21000.003863/99-12, resolve:

Art. 1° . Aprovar os Regulamentos Técnicos de Identidade e Qualidade de Carne
Mecanicamente Separada, de Mortadela, de Lingiica e de Salsicha, em conformidade com
0s Anexos desta Instrucdo Normativa.

Art. 2° . Esta Instru¢do Normativa entra em vigor na data de sua publucacao.

LUIZ CARLOS DE OLIVEIRA
ANEXO Il
REGULAMENTO TECNICO DE IDENTIDADE E QUALIDADE DE LINGUICA

Alcance

1.1. Objetivo: Fixar a identidade e as caracteristicas minimas de qualidade que devera
apresentar o produto carneo denominado Linguica.
Ambito de Aplicacéo: O presente regulamento refere-se ao produto Lingiica, destinado ao

comércio nacional e/ou internacional.

Descricéo

2.1. Definicdo: Entende-se por Lingiica o produto carneo industrializado, obtido de carnes
de animais de acgougue, adicionados ou ndo de tecidos adiposos, ingredientes, embutido em
envoltorio natural ou artificial, e submetido ao processo tecnoldgico adequado.

2.2. Classificacao: Variavel de acordo com a tecnologia de fabricagéo.
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Trata-se de um:
- produto fresco
- produto seco, curado e/ou maturado
- produto cozido
- outros.

De acordo com a composi¢cao da matéria-prima e das técnicas de fabricacéo:

Lingiiica Calabresa: E o produto obtido exclusivamente de carnes suina, curado, adicionado
de ingredientes, devendo ter o sabor picante caracteristico da pimenta calabresa submetidas ou nao
ao processo de estufagem ou similar para desidratacdo e ou cozimento, sendo o processo de
defumacao opcional.

Lingliica Portuguesa: E o produto obtido exclusivamente de carnes suina, curado,
adicionado de ingredientes, submetido a acédo do calor com defumacéo.

Nota: A forma de apresentacéo consagrada do produto € a de uma "ferradura”, e com sabor
acentuado de alho.

Lingiiica Toscana: E o produto cru e curado obtido exclusivamente de carnes suina,
adicionada de gordura suina e ingredientes.

Paio: E o produto obtido de carnes suina e bovina (maximo de 20%) embutida em tripas
natural ou artificial comestivel, curado e adicionado de ingredientes, submetida a acdo do calor com
defumacao.

Nas lingliicas denominadas Tipo Calabresa, Tipo Portuguesa e Paio, que sdo submetidas
ao processo de cozimento, sera permitido a utilizacdo de até 20% de CMS — Carne Mecanicamente
Separada, desde que seja declarado no rétulo de forma clara ao consumidor a expressao "carne
mecanicamente separada de ...." (espécie animal), além da obrigatoriedade de constar na relagdo de
ingredientes a expressao "contém..." ou "com CMS (espécie animal)".

Nota: a CMS utilizada podera ser substituida pér carne de diferentes espécies de animais
de acougue, até o limite maximo de 20 %.

2.3. Designacéo (Denominacdo de Venda): O produto sera designado de Lingiica, seguido
de denominacgdo ou expressdes que o caracterizem, de acordo com a sua apresentacdo para venda,
tais como:

- Linguica de Carne Bovina

- Lingiica de Carne Suina

- Lingtica de Lombo Suino

- Linguica de Lombo e Pernil Suino

- Linguica de Carne Suina Defumada
- Linguica Calabresa

- Linguica Portuguesa

- Linguica Toscana

- Linguica de Carne de Peru

- Linguica de Carne de Frango

- Linguica Mista
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- Lingtica Tipo Calabresa
- Lingtica Tipo Portuguesa
- Linguica Cozida de ...

- Paio

- Outros
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Instrucdo Normativa n. 20 de 21.07.99, publicada no DOU de 09.09.99 — Métodos Analiticos
Fisico-quimicos para Controle de Produtos Carneos e seus Ingredientes — Sal e Salmoura — SDA —
Ministério da Agricultura e Abastecimento, Brasil.

Composicédo e Requisitos

4.1. Composicéo

4.1.1. Ingredientes Obrigatérios: Carne das diferentes espécies de animais de agougue e
sal.

4.1.2. Ingredientes Opcionais

- Gordura

- Agua

- Proteina vegetal e/ou animal

- AcUcares

- Plasma

- Aditivos intencionais

- Aromas, especiarias e condimentos.

Nota: Permite-se a adicdo de proteinas ndo carnicas, no teor maximo de 2,5%, como
proteina agregada. Nao sendo permitida a sua adicdo nas linglicas toscana, calabresa, portuguesa,
blumenau e colonial.

4.2. Requisitos

4.2.1. Caracteristicas Sensoriais: S&o definidas de acordo com o processo de obtencao.

4.2.1.1.Textura: Caracteristica

4.2.1.2.Cor: Caracteristica

4.2.1.3.Sabor: Caracteristico

4.2.1.4.0dor: Caracteristico

4.2.2. Caracteristicas Fisico-Quimicas

FRESCAIS COZIDAS DESSECADAS
Umidade ( max) 70% 60% 55%
Gordura ( max) 30% 35% 30%
Proteina ( min) 12% 14% 15%
Célcio (base seca) 0,1% 0,3% 0,1%
(méx)

4.2.3. Fatores essenciais de qualidade

4.2.3.1. E proibido o uso de CMS (carne mecanicamente separada) em Lingiicas Frescais
(cruas e dessecadas).

4.2.3.2. O uso de CMS em Linguicas Cozidas, fica limitado em 20%.

4.2.4. Acondicionamento

Envoltérios naturais

Envoltérios artificiais
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Embalagens plasticas ou similares
Caixas
4.2.4.1 Os envoltérios poderdo estar protegidos por substancias glaceantes, que deverao

estar aprovadas junto ao rgdo competente.

5. Aditivos e Coadjuvantes de Tecnologia/ Elaboracéo

De acordo com o regulamento especifico vigente.

6. Contaminantes

Os contaminantes orgénicos e inorganicos ndo devem estar presentes em quantidades

superiores ao limites estabelecido pelo Regulamento Vigente.

7. Higiene

7.1. Consideracfes Gerais

7.1.1. As praticas de higiene para a elaborag¢édo do produto recomenda-se estar de acordo
com o estabelecido no:."Cdédigo Internacional Recomendado de Praticas de Higiene para os Produtos
Cérnicos Elaborados" (Ref. CAC/RCP 13 - 1976 (rev. 1, 1985).

"Cadigo Internacional Recomendado de Praticas de Higiene para a Carne Fresca"
(CAC/RCP 11-1976 (rev. 1, 1993).

"Cddigo Internacional Recomendado de Préaticas - Principios Gerais de Higiene dos
Alimentos" (Ref.: CAC/RCP 1 - 1969 (rev. 2 - 1985) - Ref. Codex Alimentarius, vol. 10, 1994.

7.1.2. Toda a carne usada na elaboragdo de Linglicas, devera ter sido submetida aos
processos de inspec¢éo prescritos no RIISPOA - "Regulamento de Inspecao Industrial e Sanitaria de
Produtos de Origem Animal" - Decreto n® 30691, de 29/03/1952.

7.1.3. As Lingticas deverao ser tratadas termicamente em conformidade com as sec¢des 7.5
e 7.6.1. a 7.6.7. do "Cadigo Internacional Recomendado de Praticas de Higiene para Alimentos pouco
acidos e Alimentos acidificados envasados".

7.1.4. Apos ter sido inspecionado a carne para Linglicas, ndo devera ficar exposta a
contaminacéo ou adicionada de qualquer substancia nociva para o consumo humano.

7.1.5. As carnes para producdo de Linglicas e as Linglicas ja elaboradas, deveréo ser
manipuladas, armazenadas e transportadas em locais proprios de forma que as Linguicas estejam
protegidas da contaminacéo e deteriorizacéo.

7.1.6. As Linguicas curadas e dessecadas, defumadas ou néo, poderdo apresentar em sua
superficie externa "mofos”, que deverao ser de género ndo nocivos a sadde humana.

7.2. Critérios Macroscopicos/ Microscépicos: O produto ndo deverd conter substancias
estranhas de qualquer natureza.

7.3. Critérios Microbiolégicos: O produto deve obedecer a legislagao especifica em vigor.
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8. Pesos e Medidas

Aplica-se o Regulamento vigente

9. Rotulagem

Aplica-se o Regulamento vigente (Portaria n® 371, de 04/09/97 — Regulamento Técnico para
Rotulagem de Alimentos — Ministério da Agricultura e do Abastecimento, Brasil).
9.1. Seréa designado de Lingiiica, seguida da expressao que |he for atribuida, de acordo com

a matéria-prima utilizada, processo tecnoldgico ou regido de origem.

10. Métodos de Analises Fisico-Quimicos

Instrugdo Normativa n. 20 de 21.07.99, publicada no DOU de 09.09.99 — Métodos Analiticos
Fisico-Quimicos para Controle de Produtos Carneos e seus Ingredientes — Sal e Salmoura — SDA —

Ministério da Agricultura e Abastecimento, Brasil.

11. Amostragem

Seguem-se 0s procedimentos recomendados pela norma vigente (ABNT).



ANEXO Il — FICHA DE AVALIACAO UTILIZADA NO TESTE DE ORDENAGCAO -
PREFERENCIA

Nome: Data [

Avalie da esquerda para a direita cada uma das amostras codificadas de lingtica calabresa

e coloque-as em ordem crescente de preferéncia.

+ preferida - preferida

Comentéarios:
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ANEXO IlIl - TABELA DE NEWELL E MAC FARLENE

Newell e Mac Farlene.
s criticas entre os totais das somas de ordenacao

Nivel de significancia 5% Nivel de significancia 1%
N?de N* de amostras N®? de N? de amostras |
respostas a2 4 5 6 P 8 q 10 i1 12 respostas 3 4 5 6 7 8 9 10 R 12
3 8 8 1 13 15 18 20 23 25 28 3 = 9 12 14 17 19 22 24 27 30
4 7 110 |18 |15 | 18 | 21 | 24 | 27 | 30 | 33 4 8 11 41 17 | 20 | 23 | 28 | 29 | 32 | a8
5 8 M| 14 117 | 21 | 24 | 27 | 30 | 34 | 37 5 9 13 )16 [ 19 | 23 | 26 | 30 | 33 | 37 | 41
6 9 |12 | 15| 19 | 22 | o6 | 30 | 34 | a7 | 42 5 10 )14 1 18 | 21 | 25 | 29 | 33 | 37 | 41 | 45
% 10 | 18 1 17 | 20 | 24 | 28 | 32 | 36 | 40 | 44 7 11 15 f 19 | 23 [ 28 | 32 | 36 | 40 | a5 | 49
8 4 10114 18 | 22 | 26 | 30 | 34 | 39 | 43 | 47 8 12 1 16 | 21 | 25 | 30 | 34 | 38 | 43 | 49 | 53
9 10 | 15 (19 ) 23|27 32| 3 | 41 | 46 | 50 9 1@ w722 27 |32 |3 | 41| 46 | 51 | 58
10 11 | 15 | 20 | 24 [ 29 | 34 | 38 | 43 | 48 | 53 10 13| 18 [ 23 | 28 [ 33 | 38 | 44 | 49 | 54 | 59
1 11 116 [ 21 | 26 | 30 | 35, 40 | 45 | 51 | 58 11 14 [ 19 | 24 | 30 | 35 | 40 | 46 | 51 | 57 | &3
12 12 117 [ 22 1 27 | 32 | 37 | 42 | 48 | 53 | 58 12 15 [ 20 | 26 | 31 37 | 42 | 48 | 54 | 60 | 66
13 12 1 18 | 23 | 28 | 33 | 39 | 44 | 50 | 55 | &1 13 15 21 [ 27 | 32 | 38 | 44 | 50 | 56 | 62 | 68
14 13 | 18 | 24 | 29 | 34 | 40 | 46 | 52 | 57 | 63 14 16 | 22 | 28 | 34 | 40 | 46 | 52 | 58 | 65 | 71
15 13 1 19 | 24 | 30 | 36 | 42 | 47 | 53 | 59 | &6 15 16 | 22 | 28 | 35 | 41 | 48 | 54 | 60 | 67 | 74
16 18 119 | 25 | 31 | 37 | 42 | 49 | 55 | &1 | 67 16 17 1 23 | 30 | 36 | 43 | 49 | 56 | 63 | 70 | 77
17 14120 | 26 | 32 | 38 | 44 | 50 | 56 | 63 | 69 17 17 | 24 | 31 37 | 44 | 51 58 | 65 | 72 | 79
18 15 120 | 26 | 32 | 39 | 45 | 51 | 58 | 65 | 71 18 18 | 25 | 31 38 | 45 | 52 | 8O | 67 | 74 | =1
19 19 121 | 27 } 33 | 40 | 46 | 53 | 80 | 86 | 73 19 18 | 26 | 32 | 39 | 46 | 54 | 61 | 69 | 76 | 84
20 16 | 21 | 28 | 34 | 41 | 47 | 54 | 81 | 63 | 75 20 19 | 28 | 33 | 40 | 49 | 55 | 63 [ 70 | 78 | @6
21 16 | 22 | 28 | 385 | 42 | 49 | 56 | 63 | 70 | 77 21 19 | 27 | 34 | 41 49 | 56 | 64 | 72 | B0 | BB
22 16 | 22 | 29 | 36 | 43 | 50 | 57 | 64 | 71 | 79 22 20 | 27 | 35 | 42 | 50 | 58 | 66 | 74 | 82 | ao
23 16 | 28 | 30 | 37 | 44 | 51 | 58 | 65 | 73 | 80 23 20 | 28 | 35 | 43 | 51 | 59 | 67 | 75 | 84 | 92
24 17 1 23 | 30 | 37 | 45 | 62 | B9 | 67 | 74 | B2 24 21 | 28 | 36 | 44 | 52 | 60 | 69 | 77 | 85 | 94
25 17 1 24 | 31 | 38 | 46 | 53 | 61 | 68 | 76 | 84 25 21 | 29 | 37 | 45 | 53 | 62 | 70 | 79 | 87 | 98
26 17 124 | 32 | 390 | 46 | 54 | 62 | 70 | 77 | 85 26 22 | 29 | 38 | 46 | 54 | 83 | 71 | 80 | 89 | 98
27 18 | 25 | 82 | 40 | 47 | 55 | 63 | 71 | 79 | &7 27 22 | 30 | 38 | 47 | 55 | 64 | 73 | 82 | 91 | 100
28 18 | 25 | 33 | 40 | 48 | 56 | 64 | 72 | 80 | 89 23 22 | 31 39 | 48 | 56 | 65 | 74 | 83 | 92 | 101
29 18 | 26 | 33 | 41 | 49 | 57 | 65 | 73 | 82 | 90 29 23 | 31 | 40 | 48 | 57 | 65 | 75 | 85 | 94 | 103
30 19 | 26 | 34 | 42 | 50 | 58 | 66 | 75 | 83 | 92 30 23 | 32 | 40 | 49 | 58 | 67 | 77 | 86 | 95 | 105
31 19 [ 27 | 34 | 42 | 51 | 59 [ 67 | 76 | 85 | 93 31 28 | 82 | 41 | 50 | 59 | 69 | 78 | 87 | 97 | 107
32 19 1 27 | 35 | 43 | 51 | 60 | 68 | 77 | 86 | 95 32 24 | 33 | 4z | 51 60 | 70 | 79 | 89 | 99 | 108
33 20 | 27 | 36 |44 | 52 {61 |70 | 78 | 87 | 96 33 24 | 33 | 42 | 52 | 81 | 71 | 80 | 90 | 100 | 110
34 20 (28 | 36 | 44 | 53 | 62 | 71 | 79 | 89 | 98 34 25 | 34 | 43 | B2 | 62 [ 72 | 82 | 92 | 102 | 112
35 20 | 28 | 37 | 45 | 54 | 63 | 72 | 81 | 90 | 99 35 25 | 34 | 44 | 53 | 63 | 73 | 83 | 93 | 103 | 113
36 20 [ 29 | 37 | 46 | 55 |%63 | 73 | 82 | 91 | 100 35 25 | 35 | 44 | 54 | 64 | 74 | 84 | 94 | 105 | 115
37 21 {29 | 38 | 46 | 55 | 64 | 74 | 83 | 92 | 102 37 26 | 35 | 45 | 55 | 85 | 75 | 85 | 95 | 106 | 117
38 21 | 29 | 38 | 47 | 56 | 65 | 75 | 84 | 94 | 103 38 26 | 36 | 45 | 55 | &6 | 76 | 88 | 97 | 107 | 118
39 21 | 30 | 39 | 48 | 57 |66 | 76 | 85 | 95 |05 39 26 | 36 | 46 | 56 | 66 | 77 | 87 | 98 | 109 | 120
- 40 2130 | 39 | 48 | 57 | 67 | 76 | 86 | 96 | 106 40 27 | 36 | 47 | 57 | 67 | 78 | 88 | 99 | 110 | 121
41 22 | 31 | 40 | 49 | 88 [ 68 | 77 | 87 | 97 | 107 41 27 | 37 | 47 | 57 | 68 | 79 | 90 | 100 | 112 | 123
42 22 | 31 | 40 | 49 | 59 | 69 | 78 | 88 | 98 | 109 42 27 | 387 | 48 | 58 | 69 | 8O | 91 | 102 | 113 | 124
43 22 |1 31 | 41 | 50 | 60 | 69 | 79 | 89 | 99 | 110 43 28 | 38 | 48 | 59 | 70 | 81 92 | 103 | 114 | 128
44 22 | 82 | 41 | 51 | 80 [ 70 | 80 | 90 | 101 | 111 44 28 | 38 | 49 | 60 | 70 | 82 | 93 | 104 | 115 | 127
45 23 | 82 | 41 [ 51 | 61 | 71 | 81 | 91 | 102 | 112 45 28 | 39 | 49 | 60 | 71 82 | 94 | 105 | 117 | 128
46 23 | 82 | 42 | 52 | 62 | 72 | 82 | 92 | 103 | 114 46 28 | 39 | 50 | 61 | 72 | 83 | 95 | 106 | 118 | 130
47 23 | 33 | 42 | 52 | 62 | 72 | 83 | 93 | 104 | 115 47 29 | 39 | 50 | 62 | 73 | 84 | 96 | 108 | 119 | 131
48 23 | 33 | 43 | 53 | 63 | 73 | 84 | 94 | 105 | 118 48 29 | 40 | 51 | 62 | 74 | 85 | 97 | 109 | 121 | 133
- 49 24 | 33 | 43 | 53 | 64 | 74 | 85 | 95 | 106 | 117 49 29 | 40 | 51 | 63 | 74 | 86 | 98 | 110 | 122 | 134
50 24 | 34 | 44 | 54 | 64 | 75 | 85 | 96 | 107 | 118 50 30 | 41 52 | 63 | 75 | 87 | 99 | 111 | 123 | 135
55 25 | 85 | 46 | 56 | 67 | 78 | 90 | 101 | 112 | 124 55 31 | 43 | 54 | 66 | 79 | 91 | 104 | 116 | 129 | 142
60 26 | 37 | 48 | 59 | 70 | 82 | 94 | 105 | 117 [ 130 60 32 | 45 | 57 | 69 | 82 | 95 | 108 | 121 | 135 | 148
65 27 | 38 | 50 | 61 | 73 | 85 | 97 | 110|122 | 135 65 34 | 46 | 59 | 72 | 86 | 99 | 113 | 126 | 140 | 154
70 28 | 40 | 52 | 64 | 76 | 88 | 101 | 114 | 127 | 140 70 35 | 48 | 61 | 75 | 89 | 103 | 117 | 131 | 146 | 160
75 29 | 41 | 53 | 66 | 79 | 91 | 105 | 118 | 131 | 145 75 36 | 50 | 84 | 78 | 92 | 106 | 121 | 186 | 151 | 166
80 30 | 42 | 55 | 68 | 81 | 94 | 108 | i22 | 136 | 150 80 37 | 51 66 | 80 | 95 | 110 | 125 | 140 | 156 | 171
85 31 | 44 | 57 | 70 | 84 | 97 | 111 | 126 | 140 | 154 85. 38 | 53 | 68 | 83 | 98 | 113 | 129 | 144 | 160 | 176
90 32 | 45 | 58 | 72 | 86 | 100 | 114 | 129 | 144 | 159 90 40 | 54 | 70 | 85 | 101 | 116 | 132 | 149 | 165 | 181
95 33 | 46 | 60| 74 | 88 | 103|118 | 133 | 148 | 163 95 411 56 | 71 | 87 [ 103 | 120 | 136 | 153 | 169 ﬂ

100 34 | 47 | 61 | 76 | 91 | 105|121 [ 136 | 151 | 167 100 42 | 57 | 73 | 89 | 108 | 123 | 140 | 157 | 174 | 191

NEWELL E MAC FARLANE,(1987), citado por SILVA,(1997).
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ANEXO IV — GRAFICOS ANALISE DE AGRUPAMENTO
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Figura 23: Analise de agrupamento da Tabela 7. Avaliacdo do rendimento de embutimento de
lingliicas calabresa submetidas ao planejamento experimental com o emprego de pressédo para a

liberacéo da tripa antes do cozimento (STATISTICA, vers&o 6.0)
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Figura 24: Andlise de agrupamento da Tabela 7. Avaliacdo do rendimento de embutimento de
linglicas calabresa submetidas ao planejamento experimental com o emprego de pressédo para a

liberagéo da tripa ap6s o cozimento (STATISTICA, vers&o 6.0)
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Figura 25: Analise de agrupamento da Tabela 8. Avaliacdo do rendimento de embutimento de
lingliicas calabresa submetidas ao planejamento experimental sem o emprego de presséo para a
liberag&o da tripa antes do cozimento (STATISTICA, verséo 6.0)
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Figura 26: Andlise de agrupamento da Tabela 8. Avaliacdo do rendimento de embutimento de
linglicas calabresa submetidas ao planejamento experimental sem o emprego de pressédo para a
liberacéo da tripa ap6s o cozimento (STATISTICA, vers&o 6.0)



