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RESUMO

O alto indice de desperdicios de matéria-prima, aliado ao aumento da demanda por
produtos mais convenientes, tem estimulado as inddstrias carneas a buscarem
novas tecnologias para reduzir as perdas e atender esta demanda. A busca inclui o
aproveitamento de aparas carneas de baixo valor comercial no desenvolvimento de
produtos com valor nutritivo, praticidade no preparo, preco acessivel, e boas
caracteristicas sensoriais. Uma estratégia tecnoldgica para esse reaproveitamento é
a producéo de carnes reestruturadas, as quais tém o intuito de competir com cortes
integros em relacdo a aparéncia, sabor, textura, odor e forma. Para a obtencéo de
uma textura semelhante aos musculos integros, é necesséaria a ligacao entre os
fragmentos da carne, que € causada pela solubilizacdo das proteinas miofibrilares.
Para o melhoramento dessa ligacdo, sédo utilizados diversos sistemas ligantes,
dentre eles esta a enzima transglutaminase que possui capacidade de catalisar
reacbes entre proteinas, resultando em beneficios tecnolégicos, como o maior
aproveitamento das matérias-primas, melhoria de qualidade e reducéo de custos de
producdo. O presente estudo teve como objetivo a aplicagdo da enzima
transglutaminase na preparacdo de carne reestruturada, a fim de agregar valor as
aparas carneas, com boas caracteristicas sensoriais do produto. A enzima foi
aplicada na concentracdo de 1% nas aparas de carne bovina, que foram
acondicionadas em formas de presunto, permanecendo sob pressdao a 5 °C por 4
horas. A carne recebeu condimento sabor presunto. Apés a desenformagem, foram
analisados os parametros quanto a composicdo centesimal (proteina, umidade,
cinzas, lipideos) e andlise instrumental de cor. O produto final, apds preparo foi
avaliado quanto as suas caracteristicas sensoriais, a fim de verificar o grau de
aceitabilidade do publico consumidor. Os resultados fisico-quimicos foram
comparados com legislacdo vigente e outros trabalhos semelhantes e os dados da
andlise sensorial foram tratados a fim de verificar a eficiéncia da utilizacdo da
enzima transglutaminase no reaproveitamento de aparas carneas. O resultado das
analises fisico-quimicas indicaram que o produto gerado encontra-se dentro dos
padrées da legislacdo vigente e a analise sensorial indicou que alguns atributos
podem ser melhorados, ficando a média final da impressao global atribuida pelo
julgadores em 7,66 + 1,19.

Palavras-Chaves: Carne reestruturada. Transglutaminase. Reaproveitamento.



ABSTRACT

The high rate of waste of raw materials, allied with increasing demand for more
convenient products, has stimulated meat industries to seek new technologies in
order to reduce losses and meet consumer demand. This search suggests the use of
meat chips of low commercial value in developing products with nutritional value,
practicality in preparation, accessible price, maintaining their sensorial
characteristics. A technology strategy for this possible reuse is the production of
restructured meat, which have the purpose to compete with integrity cuts in relation
to appearance, taste, texture, smell and shape. In order to obtain a texture similar to
intact muscles, the connection is required among the meat pieces which is caused by
solubilization of the myofibrillar proteins. In order to improve this link are used many
binder systems, among them is the transglutaminase enzyme. This enzyme has the
ability to catalyze reactions among proteins, resulting in technological benefits, such
as the best utilization of raw materials, improved quality (texture), and reduction of
production costs. This study aimed at the application of the transglutaminase enzyme
in preparing restructured meat in order to add value to meat chips, with good
sensorial characteristics. The enzyme was used at a concentration of 1% in beef
trimmings, which were placed in ham molding forms, remaining under pressure at 5 °
C for 4 hours. The meat got a ham condiment flavor. After the product was removed
from the molding forms, the parameters were analyzed according to the centesimal
composition (protein, humidity, ashes, lipids) and color instrumental analysis. The
final product, after preparation, was evaluated according to its sensorial
characteristics, in order to evaluate consumer’s acceptability. The physichemical
results were compared with current legislation and other similar works and the data
of sensory analysis were treated in order to verify the efficiency of the use of
transglutaminase enzyme in the reuse of meat chips. The results of physicochemical
analysis indicated that the generated product is within standards of the existing
legislation and sensory analysis indicated that some attributes can be improved. The
final average of the overall impression given by the judges was 7,66 £ 1,19.

Keywords: Restructured meat. Transglutaminase. Reuse.
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1 INTRODUCAO

Considerando o elevado desperdicio de carnes menos nobres na elaboracao
de produtos, a industria carnea vem buscando novas tecnologias para utilizacdo de
todas as partes do animal, visando minimizar as perdas e maximizar o lucro da
industria. Essas novas tecnologias, também, tém sido incentivadas pela crescente
demanda do publico consumidor por produtos nutritivos e com aparéncia proxima

aos naturais, facilidade de preparo, mas que tenham precos acessiveis.

Aliado a este desafio, as carnes reestruturadas foram desenvolvidas para
gerar novos produtos que atendam as necessidades do publico consumidor, além de
agregar valor pela utilizacdo de carnes menos aceitas em produtos mais uniformes

em relagdo a forma, cor e textura.

A induUstria carnea necessita produzir carnes reestruturadas que possam
competir com masculos integros em relacdo as caracteristicas sensoriais como
aparéncia, sabor, textura e odor, importantes para a aceitacdo do publico
consumidor. Em destaque, a textura das carnes reestruturadas deve se assemelhar
a dos cortes integros e para isto, a propriedade funcional mais importante € a de
ligacdo entre os fragmentos da carne. A ligacdo entre os fragmentos carneos é
causada pela solubilizacdo das proteinas na superficie destes, que sdo moldados

por compressao na forma desejada e unidos em uma sO peca. Porém, carnes
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reestruturadas séo preparadas com baixo teor de sal e fosfatos, ocasionando em

uma menor extragao proteica e consequentemente menor poder de ligacao.

Para que ocorra a ligacao entre os fragmentos carneos, podem ser utilizados
diferentes sistemas ligantes, entre eles a enzima transglutaminase. E uma enzima
do tipo transferase, e catalisa a polimerizacdo e ligacdo cruzada de proteinas,
através da formacado de ligagBes covalentes entre as mesmas. A transglutaminase
permitida pela legislacao brasileira para utilizacdo na industria de alimentos deve ser
obtida pelo microrganismo Streptomyces ou Streptoverticillium mobaraense, sendo
uma enzima calcio independente. Essa enzima catalisa reagfes acil-transferase
entre grupos de residuos de glutamina de proteinas e aminas primarias (acil-
aceptores) incluindo o grupo e-amino de residuos de lisina em certas proteinas,
resultando na formacédo de ligacdes covalentes intermoleculares, proporcionando
melhora na textura, elasticidade, capacidade de retencdo de agua, emulsificacéo,
formacdo de géis, reestruturagdo, aumento da viscosidade, resisténcia fisica e
estabilidade térmica. Enfim, a transglutaminase € uma enzima que tem grande
aplicacdo na industria de alimentos, por atuar sobre as proteinas, transformando
suas caracteristicas e resultando em beneficios tecnologicos, como o maior
aproveitamento das matérias-primas, melhoria de qualidade (textura) e reducédo de

custos de producéao.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

O presente estudo tem como objetivo geral, elaborar e avaliar as
caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais de um produto reestruturado de carne

bovina empregando a enzima transglutaminase.
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1.1.2 Objetivos especificos

Elaborar o produto reestruturado, utilizando aparas de carne bovina como
matéria-prima.

Avaliar as caracteristicas sensoriais do produto quanto aos atributos
aparéncia, sabor, textura e aroma.

Avaliar as caracteristicas fisico-quimicas e a cor do produto.

Comparar os resultados com outros trabalhos.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Carne

A carne é definida como a musculatura dos animais usada como alimento
(LAWRIE, 2005). Montebello e Araujo (2009) consideram como carne todas as
partes dos animais comestiveis, incluindo musculos, visceras (miudos), sangue,
gordura, cartilagens, ossos e produtos carneos. Segundo a definicdo dada pelo
Regulamento de Inspecdo Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal —
RIISPOA, de 1977, carne sdo massas musculares maturadas e demais tecidos que
se acompanham, incluindo ou ndo a massa 0ssea correspondente, que procede de

animais abatidos sob inspecao veterinaria (BRASIL, 1952).

Segundo Ordofiez (2005), os componentes majoritarios da carne sao: 65 a
80% de agua, 16 a 22% de proteina, 3 a 13% de gordura, e 1,1 a 1,4% de cinzas,
embora também exista pequenas quantidades de outras substancias, como as
nitrogenadas nao-proteicas (aminoacidos livres, peptideos, nucleotideos, creatina),
carboidratos, acido lactico, minerais e vitaminas. A composicdo da carne depende
da espécie, podendo ser alterada por diversos fatores, como idade, sexo,

alimentagao.

A transformacdo do muasculo em carne ou a mudanca post-mortem do
musculo se inicia apds o abate, quando a fibra muscular modifica seu metabolismo
para manter a homeostasia e a taxa de ATP para a realizacdo das fungdes vitais. A
degradacdo do ATP se deve a acdo de ATPases. Ao cessar o fornecimento de
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nutrientes e de oxigénio, a Unica fonte de ATP €& o metabolismo anaerébico do
glicogénio, o qual associado a incapacidade da fibra muscular provoca a queda da
taxa de ATP e de glicogénio e acumulo de acido latico. A taxa de ATP é fonte direta
de energia para a manutencdo do metabolismo celular e atua na dissociacdo da
interagdo de actina-miosina que ocorre durante a contracdo, ou seja, determina o
relaxamento da fibra muscular. Sem o ATP, as ligagbes actina-miosina se
completam, e o musculo inicia o processo de contracdo irreversivel, também
conhecido como rigor mortis (ORDONEZ, 2005).

A producdo de ATP no periodo post mortem se mantém pela degradacao

anaeroébica do glicogénio. Os principais mecanismos de ressintese sao:
ADP + CP = ATP CP: creatininafostato
2 ADP = ATP + AMP
Glicolise anaerébia

Apbés o abate, as taxas de glicogénio comecam a enfraquecer até se
reduzirem de 5,5 a 6 vezes em 24 horas. O produto resultante do metabolismo
anaerobico do glicogénio, o acido latico, em conjunto com o pH baixo inativa as

enzimas glicoliticas cessando a degradacéo do glicogénio (ORDONEZ, 2005).

Imediatamente ap6s o abate, o pH do musculo de um animal sadio e
descansado varia de 7 a 7,3. Posteriormente ao sacrificio, o pH reduz, devido a
degradacdo do ATP, entre 55 e 5,4. A velocidade do decréscimo do pH é
influenciada pelos seguintes fatores: espécie do animal, tipo de musculo,
temperatura em que ocorre 0 processo de post mortem e grau de estresse
(ORDONEZ, 2005).

A temperatura do musculo tem grande influéncia na velocidade da glicolise
post mortem. As temperaturas elevadas aceleram a queda do pH, enquanto as
baixas temperaturas retardam o decréscimo, necessitando um tempo maior para
atingir valores de pH final (ORDONEZ, 2005).
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2.2 Carne bovina

A carne bovina é o principal grupo das carnes vermelhas e a mais consumida
em todo o mundo. Este destaque na mesa dos consumidores é decorréncia do seu
valor nutricional, pois é fonte de proteinas cujos aminoacidos sdo essenciais.
Segundo Montebello e Araujo (2009), a carne bovina possui alto teor de ferro, calcio,
além de vitaminas como tiamina, niacina, outras vitaminas do complexo B, em

especial a By,, de extrema importancia na formacéo do sangue.

No mercado internacional, o Brasil destaca-se como um dos maiores
produtores de carnes no mundo (CONAB, 2014). A Tabela 1 apresenta o ranking
brasileiro na producdo, consumo e exportacdo de carne bovina, de frango e suina,

frente ao mercado mundial.

Tabela 1 — Participacéo do Brasil no suprimento mundial de carnes em 2013

Bovino Frango Suino
o]
Producéo 2° 3° 4
(o]
Consumo 2° 4° S
10 10 40

Exportacéo

Fonte: CONAB (2014, p. 63).

Como maior exportador mundial de carne bovina e de frango, o pais é
reconhecido pelo mercado internacional pela qualidade e sanidade do produto. A
agroindustria nacional emprega as melhores tecnologias disponiveis, para garantir

aos consumidores produtos de qualidade a precos competitivos (CONAB, 2014).

O mercado interno também tem grande expressividade no consumo de
carnes, considerando que cerca de 80 % da producdo de carne bovina sao
consumidos internamente (CONAB, 2014).

Conforme dados divulgados em abril de 2014 pelo Departamento de
Agricultura dos Estados Unidos (USDA), citados por CONAB (2014), a producéo
mundial de carne bovina neste exercicio deverd se manter estavel em relacdo ao
ano de 2013, conforme se observa na Tabela 2. O consumo mundial apresenta

desempenho similar, uma vez que no setor de carnes a producéo é bem ajustada ao



19

consumo em razéo dos altos custos de armazenamento. O fluxo de comercializacao

mundial devera se reduzir em relacdo a 2013, de acordo com os dados da Tabela 2.

Tabela 2 — Suprimento mundial de carne bovina (em 1000 t equivalente carcaca)

Variacao
2011 2012 2013 2014/abr 2011/2012 2012/2013  2013/2014
Producio 54422 57.623 58620  58.856 0,4% 1,7% 0,4%
Consumo 55.718 56.090 56.825  57.240 0,7% 1,3% 0,7%
Exportagio  8-095 8.164 9.165 9.514 0,9% 12,3% 3,8%
Importacdo 6.413 6.652 7.423 7.759 3, 7% 11,6% 4,5%

Fonte: CONAB (2014, p. 64).

E importante destacar que o Brasil também se mantém como o maior
exportador de carne. As estimativas do USDA em 2013, citadas por CONAB (2014),

eram de que a india ultrapassasse as exporta¢des brasileiras, fato que acabou n&o

se confirmando. A India devera dobrar suas exportacdes de 917 mil toneladas

(equivalente carcaca) em 2010 para, aproximadamente, 1.875 mil toneladas em
2014, conforme os dados divulgados pelo USDA (TABELA 3).

Tabela 3 — Exportacdes mundiais de carne bovina (em 1000 t equivalente carcaca)

Variagédo
2010 2011 2012 2013  2014/abr 2011/12 2012/13 2013/14

1 Brasil 1558 1.340 1524 1.849 2.030 13,7%  21,3% 9,8%

> India 917 1.268 1411 1.765 1.875 11,3% 25,1% 6,2%

3 Australia 1.368 1.410 1.407 1.593 1.560 -0,2% 13,2% -2,1%

4 EUA 1.043 1.263 1.113 1.172 1.141 -11,9% 5,3% -2,6%

5 N9va_ 530 503 517 529 535 2,8% 2,3% 1,1%
Zelandia

6 Uruguai 347 320 360 338 385 12,5% -6,1% 13,9%

7 Canada 523 426 335 333 355 -21,4% -0,6% 6,6%

8 Paraguai 283 197 251 326 350 27,4%  29,9% 7,4%

9 Unié(?_ 336 445 296 244 240 -33,5% -17,6% -1,6%
Européia

10 Bielorrussia 181 147 156 220 230 6,1% 41,0% 4,5%

11 Argentina 277 213 164 186 200 -23,0% 13,4% 7,5%

12 Outros 459 563 630 610 613 11,9% -3,2% 0,5%

Total 7.822 8.095 8.164 9.165 9.514 0,9% 12,3% 3,8%

Fonte: CONAB (2014, p. 64).
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Os dados de abate bovino, divulgados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE, 2014), relativos ao primeiro trimestre de 2014 apontam uma
reducdo no volume de carne a ser produzida de aproximadamente 6 %. Contudo,
considerando que a demanda aumenta sazonalmente no segundo semestre do ano,
estima-se que a producédo devera crescer em torno de 2 %. O bom desempenho das
exportagbes no primeiro semestre deste ano, com um acréscimo de
aproximadamente 11 % em relagdo ao mesmo periodo de 2013, podera contribuir

para o aumento da producéao (TABELA 4).

Tabela 4 — Mercado nacional de carne bovina

2010 2011 2012 2013* 2014*

209.541,1 212.815,3 211.279,1 211.044,3 212.238,0
8.782,5 8.448,4 8.751,7 9.601,9 9.793,9

Rebanho (1000 cabecas)

Producéo de carne
(1000 t equiv. carcaga)

~ 40,8 44,8 60,1 57,1 63,1
Importacao

(1000 t equiv.carcaga)

~ 1.701,5 1.494,6 1.684,4 2.007,3 2.208,0
Exportagéo

(1000 t equiv. carcaga)

Disponibilidade interna 7.121,8 6.998,6 7.127,4 7.651,7 7.649,0

(1000 t equiv. carcaga)

~ _— 195,50 197,40 199,24 201,03 202,77
Populacéo (milhdes de

habitantes)

Disponibilidade per capita 36.4 35,5 35.8 38,1 301

(kg/hab/ano)

Legenda: (*) Projecdo USDA

Notas: 1) Rebanho. Fonte: IBGE e mercado;
2) Exportacdo e Importacdo. Fonte: SECEX;
3) Populacao. Fonte: IBGE.

Fonte: CONAB (2014, p. 67).

A disponibilidade de carne bovina per capita em 2014 devera se manter

estavel em relacao a 2013, com aproximadamente 37,7 kg/habitante/ano.

Segundo o USDA (2014), citado por CONAB (2014) a oferta mundial de carne
bovina devera permanecer inalterada em torno de 58,8 milhdes de toneladas, ou
mesmo com pequena queda em 2015 em funcdo da reducdo do rebanho em
condicbes de abate devido, principalmente, a adversidades climaticas verificadas
nos Estados Unidos (EUA) e Oceania. A recomposicao dos rebanhos € demorada.
Assim, esse espaco de mercado pode ser ocupado pelo Brasil e india que deverdo

expandir sua producgao.
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Com a diminuicdo da oferta de carne bovina, as exportacdes brasileiras
tendem a ocupar a demanda nao suprida, indicando um bom desempenho nos
volumes de exportacdo da carne brasileira, acima de 10 % do ano anterior. Espera-
se um crescimento das importacdes pela China estimulada pelo aumento de renda e
de refeicdes fora de casa. Este cenario de oferta mundial limitada devera sustentar

0S precos da carne bovina em valores elevados.

2.3 Carne reestruturada

No inicio da década de 1970, o termo carne reestruturada comecou a ser
utilizado na inclusdo de uma série de produtos elaborados a partir de porcdes
carneas magras e gordas, cortadas em pedacos de tamanhos variados, trituradas e
reduzidas para massa fina, comercializados como produtos crus, congelados ou
refrigerados, ou como pré-cozidos e cozidos (ORDONEZ, 2005). Na mesma década,
essa definicdo abrangia grande nimero de produtos carneos. Recentemente, esse
termo é utilizado para produtos carneos que tentam imitar o aspecto da carne

integral.

Segundo Ordofiez (2005), a elaboracdo de produtos reestruturados parte-se
de pedacos de carnes de diversos tamanhos para obter um produto consistente com
aspecto semelhante com uma carne integral. Keeton (2001) diz que a elaboracao de
produtos reestruturados € realizada pela desintegracdo do musculo por meio de
processos mecanicos, nos quais 0s pedacos resultantes sdo misturados, e em
seguida moldados em por¢des especificas. As carnes reestruturadas consistem em
produtos de qualidade consideravel a partir de por¢cées de carne com textura

deficiente e de dificil comercializacao.

Segundo Ordofiez (2005, p. 212), a elaboracdo de produtos reestruturados
incide, basicamente, em trés operagfes que sdo: de reducdo de tamanho, mistura e
moldagem (Figura 1).

- Reducdo de tamanho: permite reduzir a dureza, subdividindo a matéria-

prima em pedacos menores, e aumentar a area superficial, para facilitar a
disposicéo de proteinas miofibrilares.
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- Mistura de ingredientes: pretende-se pér em contato os ingredientes que
formulam o produto final, homogeneizar o conjunto e aumentar a area
superficial e a ruptura da fibra muscular, assim favorecendo a liberacdo dos
componentes intracelulares.

- Moldagem: prensagem da massa carnea dentro de um molde especifico.

Figura 1 — Processo de obtencédo das carnes reestruturadas

LIGANTE

1

APARAS mmp MOAGEM )—b MISTURA, )—b MOLDAGEM ’-’REES

CARNE
TRUTURADA

Fonte: Da autora (2015).

2.4 Transglutaminase

A transglutaminase € uma enzima da classe das transferases, capaz de
melhorar as caracteristicas reoldgicas e funcionais das proteinas por catalisar as
ligacdes covalentes entre a lisina e a glutamina, ocasionando a adesao de particulas
de carne sem necessidade de extracdo das proteinas miofibrilares. Esta enzima tem
como substratos especificos a actina e a miosina, e demais outras proteinas,
possibilitando a formacdo de cubos de carne em uma sélida massa muscular,
semelhante a um filé, por meio das ligagdes cruzadas entre as proteinas da carne

gue influenciam na textura do produto (ALMEIDA, 2010).

Para a utilizac@o na industria de alimentos, a transglutaminase permitida pela
legislacdo é de origem microbiana, obtida apenas do microrganismo Streptococcus
mobaraense e € célcio independente, sendo de facil incorporagdo nos mais
tradicionais processos de fabricacdo de carne (FOOD INGREDIENTS BRASIL,
2013). Essa caracteristica permite a formacao de ligacbes cruzadas das proteinas

sem a necessidade de aquecimento.

Atualmente, a enzima transglutaminase microbiana que é comercializada com
o nome de Activa TG, conhecida também como transglutaminase comercial ou

MTgase, pertence a empresa Ajinomoto Co., Inc. A enzima comercializada pela
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Ajinomoto, tem algumas indicacdes para sua atividade como faixa de pH entre 4 & 9,
sendo 6timo entre 6 e 7; temperatura de 45 °C e 55 °C, com 6timo de 50 °C (PAYNE,

2000ab).

Segundo Bursey (1996), a MTgase é muito verséatil, reagindo em uma faixa

ampla de pH, que varia de 4 a 9, e em temperatura de 0 a 75 °C. Com base em

pesquisas realizadas, ndo existe uma unanimidade na literatura sobre a melhor faixa

de pH e temperatura de ativacdo na aplicacdo da enzima, pois a origem, a forma de

obtencéo da enzima e o substrato no qual a mesma é empregada influenciam muito

as suas caracteristicas de atuagdo (SUHNEL, 2007).

A transglutaminase catalisa trés reagoes (Figura 2):

Figura 2- Reacdes catalisadas pela transglutaminase

| |
a) 1'i;|n-nﬁ-m+|-|1 +RNH, ——> Gin-C-NHR + NH,

0

I + + | | | +
b) ?In—ﬁ—NHl + H;N—Lr\rs — lfiln—(i—NH—les + NH,

0

| + | +
c) (Iiln-ﬁ-NH, + H,0 —_— (I.'iln—lﬁ—CIH + NH,

{a) entre residuos de glutamina e aminas livres; (b) entre residuos
de glutamina e lisina; (c) entre residuo de glutamina e agua

Fonte: Bagagli (2009, p. 7).

a)

b)

Catalise da reacéo de acil-transferéncia, pelo deslocamento dos grupos y-
carboxiamida dos residuos glutaminicos ligados em proteinas,
disponibilizando lisina as mesmas (ANON, 1996). Essa reacdo pode ser
usada para introduzir lisina as proteinas, melhorando assim o desempenho
das proteinas (melhoramento nutricional) (PAYNE, 2000b).

Reacdo dos grupos g-aminicos dos residuos de lisina, formando ligacdes
cruzadas ¢-(y-Glu)Lys inter e intramoleculares entre as proteinas presentes
no meio da reacdo (ANON, 1996). Essa reagao causa a ligacdo cruzada
das moléculas de proteina e resulta em mudancas fisicas de alimentos e

outros produtos, levando a ligacdo de pedacos dessas matérias. Até agora
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a maioria das enzimas industriais, como amilases e proteases, quebram o
substrato em pequenos compostos. Entretanto, a transglutaminase é um
tipo diferente de enzima, que forma moléculas maiores a partir de
pequenos substratos proteicos, através da reacdo de ligacdo cruzada
(PAYNE, 2000b).

C) Com a utilizagdo de todas as aminas primérias, a agua presente no meio
participa da reacdo, receptora acil, com os residuos sendo deaminados
(PAYNE, 2000b).

O uso da transglutaminase pode ser realizado em forma de pd, aplicado
diretamente na superficie dos pedacdes das aparas, por incorporacdo nos liquidos
de marinacao (0,65 — 1,5 %) ou por salmouras injetaveis e adi¢céo direta (0,1 — 0,3
%) em emulsionados. De acordo com Dimitrakopoulou et al. (2005), a enzima

adicionada em carne reestruturada néo afeta as perdas no cozimento.

O uso desta enzima nos alimentos proporciona alteracbes nas propriedades
fisicas dos mesmos, como por exemplo: capacidade de geleificacdo, forca do gel,
viscosidade, estabilidade térmica e capacidade de retencdo de agua. Conforme
Kuraishi et al. (2001), estas mudancas vém de encontro as necessidades exigidas
pelo mercado consumidor, que cada vez mais tém procurado por produtos de melhor

qualidade, principalmente na questao sensorial quanto ao atributo textura.

Outro efeito da transglutaminase é na reestruturacdo de alimentos,
promovendo grande capacidade de melhorar as propriedades fisicas destes, tendo
assim, aumentado consideravelmente a qualidade e consequentemente o valor
agregado dos produtos nos quais é empregada, com a possibilidade de inovacéo no
mercado (ANON, 1996).

2.5 Qualidade da carne

A qualidade sensorial da carne é determinada pela aceitabilidade do publico
consumidor. Os fatores que influenciam a opinido do consumidor em relacdo a

decisdo de compra de uma carne sao os atributos: aparéncia, maciez, sabor,
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suculéncia, odor, exsudacdo, os quais podem variar conforme caracteristicas
individuais de cada consumidor. O primeiro atributo avaliado pelo consumidor é a
aparéncia, no qual € observado a cor, o tamanho e o aspecto da carne. Logo, é
considerado o odor e a exsudacdo. ApOs a escolha, mediante a mastigacdo, o
sentido do tato informa sobre a textura do produto e o do gosto sobre seu sabor. Na
mastigacao, também, é possivel a percepcdo da maciez e da suculéncia da carne
adquirida, cujas caracteristicas sensoriais sdo mais relevantes para o consumidor
(ORDONEZ, 2005).

Conforme Weber e Antipatis (2001) citam Liu et al., a carne, além de seu valor
nutritivo, tem outros atributos importantes, incluindo suas caracteristicas sensoriais.
Os trés atributos avaliados sensorialmente pelos consumidores julgam a qualidade
da carne e de produtos derivados mais prontamente sdo: aparéncia, textura e gosto
(sabor e odor). Meilgaard, Civille e Carr (1991) definem que a tendéncia do
consumidor é apreciar os atributos de um alimento de acordo com a seguinte ordem:

aparéncia, odor/aroma/fragrancia, consisténcia, textura e sabor.

2.5.1 Capacidade de retencao de agua

A capacidade de retencdo de agua (CRA) é uma das caracteristicas mais
importantes da carne, devido a 4gua ser o componente mais abundante da mesma.
A capacidade de retencao de agua (CRA) é definida como a capacidade da carne de
reter total ou parcialmente a propria agua e, eventualmente, a agua adicionada
durante a aplicacdo das forcas externas, como: corte, aquecimento, trituracao e
prensagem do tecido muscular (ORDONEZ, 2005). A 4gua da carne esta associada
a seus componentes de diversas formas, ainda que o principal responsavel pela
retencdo de agua é a proteina. Segundo Lawrie (2005), a capacidade de retencéo
de agua é um atributo de extrema importancia, pois afeta a aparéncia da carne antes
do cozimento, seu comportamento durante o cozimento e a suculéncia durante a
mastigacdo. A CRA também tem forte reflexo no desenvolvimento e na apreciagéo
das caracteristicas sensoriais, no valor nutritivo, no valor comercial e no carater
tecnoldgico da carne (ORDONEZ, 2005).
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Segundo Shimokomaki et al. (2006), esta umidade natural da carne contribui
para a textura, suculéncia, sabor e palatabilidade da carne como alimento. Quando a
carne possui baixa CRA, as perdas de umidade e, consequentemente, de peso,
durante seu armazenamento e processamento, podem ser significativas. A reducao
da CRA in vivo é manifestada pela exsudacéo de fluido, que € a quantidade de fluido
liberado de sua associagcdo com as proteinas musculares no encolhimento da rede
de ligacbes dos filamentos finos e grossos, por meio dos quais a agua mantida por
capilaridade sera diminuida e, se liberada, em uma magnitude que permita ao fluido
acessar o exterior (LAWRIE, 2005).

Shimokomaki et al. (2006) explica que, o pH influi na alteracdo da capacidade
de retencdo. Quando o pH post mortem for muito alto, a capacidade de retencéo de
agua da carne é alta, sendo similar a CRA do musculo vivo. J& em queda rapida de
pH, apds o sacrificio do animal, resulta em baixa capacidade de retencéo de agua, o
que caracteriza a carne PSE (palida, flacido, exsudativa). A CRA é minima para pH
de 5,0 a 5,1, pois coincide com o ponto isoelétrico das proteinas miofibrilares. A
perda de agua por coccdo € influenciada pela quantidade de gordura subcutanea
existente na carne que forma um isolante térmico contra perdas excessivas de agua
durante a refrigeragdo e cozimento da carne, favorecendo a capacidade de retengéo
de agua. Esta é uma caracteristica influenciada por condi¢cdes pré e pds abate,
principalmente pela taxa de decréscimo do pH post morten, pela degradacédo de ATP
pelo masculo para se transformar em carne, temperatura de refrigeracéo e tempo de

armazenamento da carcaca (ORDONEZ, 2005).

2.5.2 Suculéncia

A suculéncia, também conhecida como liberacdo de sucos durante a
mastigacéo da carne, exerce funcao importante na percepg¢éo de sua palatabilidade.
A suculéncia é a sensacado de umidade observada durante as primeiras mastigadas,
devido ao desprendimento rapido de liquido da carne e, também, a sensacao de
uma suculéncia sustentada, devido principalmente, ao estimulo da gordura sobre a
salivacdo. Esta ultima sensacdo perdura mais tempo do que a provocada logo no

processo inicial de mastigacao, indicando que a suculéncia esta mais relacionada
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com o teor de gordura do que com a capacidade de retencdo de agua da carne
(ORDONEZ, 2005). A explicacéo desta Ultima sensacéo é exemplificada por Lawrie
(2005), com o seguinte exemplo: “a carne de animais jovens da uma impressao
inicial de suculéncia, mas devido a relativa auséncia de gordura, resta uma
sensacao final de secura”. Portanto, qualquer alteracdo nos fatores que afetam a
capacidade de retencdo de agua ou que afetam o teor de gordura intramuscular

influi na suculéncia da carne.

2.5.3 Maciez

A maciez da carne € a qualidade sensorial que o consumidor tem maior
apreciacdo. Ordofiez (2005, p. 158) descreve a percepcao da maciez baseando-se
em varios comportamentos diversos da carne durante o processo de mastigagcao, 0s
quais sao:

- Consisténcia da carne é a sensacdao tatil experimentada quando a carne
entra em contato com as paredes da cavidade bucal e com a lingua.

- Resisténcia a presséo dental ou facilidade para a penetragdo dos dentes.

- Facilidade de fragmentacdo € a capacidade dos dentes para cortar
transversalmente as fibras e romper os sarcolemas. Quando as fibras
fragmentam-se com muita facilidade, produzem-se particulas muito
pequenas que grudam na lingua e nas paredes da boca, criando a
sensacdo de secura, que é conhecida como farinosidade.

- A adesdo como medida da forga com que as fibras tendem a manter-se
unidas. Esse comportamento depende da resisténcia do tecido conetivo que
envolve as fibras e os eixos musculares.

- Residuos ou restos de mastigacdo, que aparecem quando se mastigou a

maior parte da porcdo introduzida na boca, os quais correspondem,
fundamentalmente, a residuos de perimisio e de epimisio.

Ja Lawrie (2005) descreve a percepcdo da maciez em apenas trés aspectos,
0s quais sao: a facilidade de penetracédo da carne pelos dentes; a facilidade com a
qual a carne se fragmenta e, a quantidade de residuo que permanece apés a

mastigacgéao.

Essa caracteristica organoléptica é afetada por diversos fatores, os quais sao
divididos entre fatores antes do abate e fatores posteriores ao abate. Os fatores
antes do abate sdo aqueles que modificam a quantidade, a distribuicdo e o tipo de
tecido conetivo, por exemplo, a idade, a espécie, a raga e a alimentagdo. J4 os

fatores que afetam a maciez no processo post mortem sdo aqueles que alteram,
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fundamentalmente, a estrutura miofibrilar, os quais séo: glicélise post mortem e
desenvolvimento do rigor mortis, a maturacdo, a preparacdo culinaria e o
processamento (ORDONEZ, 2005).

2.5.4 Sabor e odor

Os atributos que, durante o consumo de um alimento, mais causam
satisfacdes sdo o sabor e o odor (ORDONEZ, 2005). Porém, segundo Pardi et al.
(1993) séo atributos mais dificeis de serem determinados de forma objetiva, dada
sua interacdo. O sabor é uma sensacao complexa, a qual envolve cinco sensacoes
primérias que sdo: odor, sabor, textura, temperatura e pH (LAWRIE, 2005). Lawrie
(2005) cita que, dentre essas sensacdes, o odor é a de maior importante, pois € em

torno de 10.000 vezes mais sensivel do que a do sabor.

O sabor e o odor presentes em alimentos sdo importantes, tanto no fator
estético quanto no fator fisiolégico porque, quando sao agradaveis, estimulam a
secrecdo das glandulas salivares e do suco gastrico, acrescendo o apetite e
favorecendo a digestdo (LAWRIE, 2005; ORDONEZ, 2005).

A interacdo dos compostos com as terminacdes sensitivas do sabor e do odor
produzem uma sensacéo global, a qual é chamada de aroma (ORDONEZ, 2005). A
percepcao desta sensacao depende simultaneamente do sabor e do odor, sendo de
dificil distincdo de nivel de intervencdo do odor e do sabor. Segundo Ordofiez
(2005), o sabor é uma sensacao tridimensional, o qual conhece quatro sabores
basicos ou também conhecidos como sensac¢des sapidas primarias: doce, salgado,

amargo e acido.

Os precursores essenciais do sabor de carne sdo compostos ndo volateis,
sollveis em agua e possuem peso molecular relativamente baixo. No entanto, o
odor é conferido, basicamente, a compostos volateis de origem lipidica, resultantes

da reacéo de oxidacdo e de degradacéo dos lipideos (ORDONEZ, 2005).

A variabilidade destes atributos da qualidade sensorial da carne € dependente

de diversos fatores, os quais podem ser intrinsecos e extrinsecos. Os fatores
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intrinsecos sdo as caracteristicas estruturais da carne, as condicbes de
armazenamento e 0s processos post mortem. Ja os fatores extrinsecos sao a
espécie, a raca, 0 sexo, a alimentacdo e o manejo do animal (LAWRIE, 2005;
ORDONEZ, 2005). Além dos fatores ja citados, Ordofiez (2005) também cita
alteracdes decorrentes do tratamento térmico, como forma de aquecimento, tipo e
intensidade (tempo e temperatura de aquecimento), e as condicbes de

processamento da carne.

2.5.5 Textura

A textura € o atributo sensorial que engloba todas as propriedades que se
devem a estrutura da carne. Segundo Meilgaard, Civille e Caar (1991), textura é a
viscosidade especifica para liquidos homogéneos Newtoninanos; a consisténcia
para liquidos e semi-sélidos ndo Newtonianos e heterogéneos, e textura para solidos
e semi-sélidos ndo Newtonianos e heterogéneos. Ja a definicdo dada pela ABNT
(1993) é a seguinte: “todas as propriedades reoldgicas e estruturais de um alimento
perceptiveis pelos receptores mecanicos, tateis e eventualmente pelos receptores

visuais e aditivos”.

Conforme Kubota (2000), a textura da carne e de produtos carneos pode ser
afetada pela estrutura miofibrilar e pela estrutura do tecido conjuntivo. A textura da
carne depende do tamanho dos feixes de fibras dentro dos quais 0s septos
perimisiais do tecido conjuntivo dividem o musculo longitudinalmente (HAMMOND,
1932a, apud LAWRIE, 2005). Os musculos sao considerados de grao grosseiro,
quando apresentam feixes de fibras com calibre relativamente grande, envolvido por
peliculas de tecido conjuntivo abundantes, e de grao fino, quando apresentam feixes
pequenos separados por um perimisio delgado (ORDONEZ, 2005). O tamanho dos
feixes é determinado tanto pelo nimero de fibras que contém como pelo tamanho
das fibras (LAWRIE, 2005).

A caracteristica grosseira da textura é aumentada com a idade do animal, o
gue é mais aparente em musculos formados por fibras grossas do que nos que
apresentam fibras finas (LAWRIE, 2005; ORDONEZ, 2005). A textura também é
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condicionada pela quantidade de tecido conjuntivo que envolve cada feixe de fibra,
ou seja, quanto maior a quantidade de tecido conjuntivo, mais grosseira sera essa
caracteristica sensorial (ORDONEZ, 2005).

Em se tratando de perfil de textura de carne, os parametros aplicaveis a estes
produtos foram descritos por Szczesniak e Torgesen (1965, apud LOPES, 2012) e
definidos por Bourne (1982, apud LOPES, 2012), como a seguir:

e Dureza: é a forca maxima alcangada na primeira compresséo para produzir
uma deformagéo. Relaciona-se a forga dentro da boca requerida para
comprimir uma substancia entre os dois dentes molares ou entre a lingua e

o palato.

e Elasticidade: grau com o qual um produto volta a sua forma original, depois
da primeira compressao e antes da segunda, ou a velocidade em que um
material deformado volta a condicdo ndo deformada, depois que a forca de

deformacéo é removida.

e Coesividade ou gomosidade: densidade que persiste quando se mastiga
para transformar um alimento semi-sélido a um estado pronto para ser
deglutido. Grau com o qual uma substancia é comprimida entre os dentre

antes de romper.

e Mastigabilidade: espaco de tempo requerido para mastigar uma amostra, a
uma velocidade constante de aplicagdo de forca, para reduzi-la a
consisténcia adequada para degluticao.

Especificamente, em carnes reestruturadas ha uma interferéncia significativa
do processo e das caracteristicas das matérias-primas utilizadas nas propriedades
de textura (SUHNEL, 2007). Sendo assim, busca-se sempre o maior valor agregado
aceitavel, fazendo com que este resultado seja atingido pelo conjunto da qualidade

da matéria prima do processo.
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2.5.6 Cor

Osorio e Osorio (2000) diz que o principal atributo de qualidade que leva o
consumidor a decidir pela aquisicdo de um determinado produto € a cor. Mancini e
Hunt (2005), em revisdo sobre cor, asseguram que a decisdo de compra de carne,

inicialmente, € muito influenciada pela cor, cuja indica frescor e sanidade.

A cor da carne depende de diversas condi¢bes internas e externas e,
principalmente, da quantidade de mioglobina presente, a qual varia de teor para
cada espécie e musculo. O pigmento mioglobina € constituido por uma porcéo
proteica, denominada globina, e uma por¢cdo nao proteica, denominada de grupo
heme. O grupo heme possui um atomo de ferro na posigao central, o qual atraves de
seu estado quimico influi diretamente na tonalidade de cor percebida pela visao

humana (OLIVO, 2006). Este pigmento pode existir em trés formas:

1) Desoximioglobina (Mb) — mioglobina reduzida, de cor vermelho-purpura,
com molécula de 4gua ligada ao atomo de ferro, que esta no estado Fe?*; é
0 estado que se encontra no musculo vivo.

2) Oximioglobina (MbO;) — mioglobina ligada ao oxigénio, de cor vermelha
brilhante, com o ferro no estado Fe?; é o estado que se encontra em
carnes frescas expostas ao ar.

3) Metamioglobina (MetMb), mioglobina oxidada, de cor marrom, com o ferro

no estado Fe®".



Figura 3 — Pigmento da cor e reagdes
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Fonte: Sarantopoulos e Pizzinato (1990, apud GALLO, 2006, texto digital).

A Figura 3 mostra que quando o ion ferro se encontra no estado reduzido
(ferroso, Fe®), ele pode se ligar a uma molécula de 4gua ou de oxigénio. Na
auséncia da molécula oxigénio como, por exemplo, carnes embaladas a vacuo, o ion
Fe?* combina-se com agua, a mioglobina sofre desoxigenacéo e adquire coloracdo
vermelho purpura; mas quando o fon Fe?* se liga ao oxigénio, a mioglobina
transforma-se em oximioglobina (MbO;), ou seja, sofre oxigenacdo, e a carne
adquire coloracéo vermelho brilhante. Por outro lado, quando o ion de ferro do grupo
heme sofre oxidacdo (estado férrico, Fe®") sob baixa tensdo de oxigénio, a
mioglobina transforma-se em metamioglobina (coloracdo marrom, sendo uma cor
indesejavel na carne), a qual pode ser revertida para mioglobina reduzida (desoxi-
Mb) e, em seguida, oxigenada. Entretanto, no caso da metamioglobina formar-se
devido a exposicdo prolongada a luz e ao oxigénio, a reducdo de metamioglobina
(Fe*") a mioglobina reduzida (Fe?") j& ndo sera possivel (FELICIO, 1999). Lopes
(2012) cita que as reagbes de cor da carne fresca sdo dinamicas e determinadas
pelo estado do musculo e as porcdes resultantes de mioglobina, metamioglobina e

oximioglobina.
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O pigmento pode ser decomposto em condi¢cdes extremas, com a separacao
do grupo heme da parte proteica, ocasionando em uma separacao do atomo de ferro

e da estrutura, gerando cor esverdeada a carne (OLIVO, 2006).

Uma vez que a cor influencia na decisdo de compra de carne, é necessaria a
utilizacdo de matéria-prima mais fresca possivel para a elaboracdo de produtos, ja
que as etapas de manipulacdo e corte promovem maior exposicao da peca ao
oxigénio, assim podendo acarretar em um produto de menor vida util, devido a

descoloracéo.

2.6 Anélise sensorial

Segundo Santos (2005), a analise sensorial € uma técnica de medi¢cdo tao
importante quanto os métodos fisicos, quimicos e microbiolégicos. Essa técnica tem
se mostrado eficiente na avaliacdo da qualidade dos alimentos devido a sua
habilidade de identificar a existéncia ou ndo de diferencas perceptiveis, detectando
particularidades do produto ndo medidas por outras técnicas, abrangendo ainda a

Sua aceitacao.

A andlise sensorial é reconhecidamente um importante instrumento de
determinacdo da viabilidade ou da aceitabilidade de um produto alimenticio. Por
meio dessa analise € possivel evocar, medir, analisar e interpretar reacdes
tecnologicas, caracteristicas dos alimentos e outros produtos quando estes sdo
submetidos a percepcéo dos 6rgados do sentido humano (visdo, olfato, gosto, tato e
audicdo) (ABNT, 1993a; DUTCOSKY, 2007). Também por meio da andlise sensorial
pode-se predizer ou ndo, a viabilidade da adequacdo tecnoldgica utilizada na

elaboracdo de um alimento.

Os testes de analise sensorial sdo divididos em analiticos (discriminativos e
descritivos) e afetivos. No presente trabalho, utilizou-se os testes afetivos que sao
uma importante ferramenta, pois, basicamente, acessam diretamente a opinido
(preferéncia e/ou aceitabilidade), do consumidor ja estabelecido ou potencial de um

produto, a respeito de caracteristicas especificas desse produto, ou ideias que o
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consumidor tenha do produto a ser avaliado, por isso, também sdo chamados de
testes de consumidores (LOPES, 2012). Neste teste, o julgador expressa seu
estado emocional ou reacdo afetiva em relacdo ao produto, pois o teste ndo requer

julgadores treinados.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Formulacédo da carne reestruturada

A carne reestruturada foi elaborada a partir de aparas originadas de carne
bovina, fornecidas pela empresa Gauchinho Alimentos do Brasil LTDA - EPP,
situada na cidade Teutbnia-RS. A enzima aplicada na reestruturacdo, a
transglutaminase, foi doada pela empresa Ajinomoto, localizada em Séo Paulo — SP
e o condimento utilizado na elaboragéo da carne reestruturada foi fornecido pela
empresa BREMIL, situada na cidade de Arroio do Meio - RS. Apés a coleta, as

aparas foram mantidas congeladas até o momento do processamento.

O condimento de presunto foi elaborado a partir de uma combinacao
equilibrada de sal refinado, acucar refinado, glutamato monossédico — INS 621,
proteina solluvel de soja, ain cravo veiculado em sal, ain canela veiculado em sal e
ain alho veiculado em sal. A recomendacado de uso de Activa TG, apresentada pela

empresa Ajinomoto, € de 0,5% a 1,0% sobre o produto final.

A preparacdo da carne reestruturada ocorreu no Laboratorio de Carnes do
Centro Universitario UNIVATES. A Tabela 5 apresenta a formulacdo para o produto
reestruturado. Foi reservada uma quantia de matéria-prima para realizacdo das
analises fisico-quimicas, pH e cor para comparacao entre carne in natura e carne

reestruturada.
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Tabela 5 — Formulagéo do produto reestruturado

Ingredientes Aplicacao (%) Para 10 kg
Aparas de carne bovina 94 9400 g
Activa TG 1 1009
Agua 4 400 g
Condimento de presunto 1 100 g

Fonte: Da autora (2015).

O descongelamento da matéria-prima foi realizado sob refrigeracdo, em
temperatura de 0 a 5°C, por um periodo de 12 horas. ApOs descongelamento,
realizou-se o0 processo de toalete nas aparas, realizando a retirada de tecidos
adiposos. Posteriormente, foram pesados os ingredientes, e preparada a solucéo de
Activa TG, com uma proporcéo de 1 parte de Activa TG para 4 partes de agua (1:4),
recomendada pelo fabricante. Em seguida, foram misturadas, com auxilio de um
misturador (Skymsen MetalUrgica Siemsen LTDA — Figura 4), as aparas de carne
bovina junto com o condimento, por 15 minutos (sem exceder esse tempo). Apos, foi
adicionada a solucédo de Activa TG, mantendo a agitacdo por 3 minutos. A mistura
obtida foi entdo colocada em um molde adequado ao formato desejado do produto
final (Figura 5), aplicando pressdo manual sobre a massa, a fim de retirar todo o ar
presente entre as aparas, proporcionando maximo contato entre si. O produto foi
mantido em refrigeracdo, em temperatura de 5 °C por um periodo de 4 horas, para
completar o processo de reestruturacdo. Apés o término do processo térmico, o
produto foi dividido em pecas conforme o padrédo desejado. O fluxograma para a
preparacao do produto reestruturado estd descrito na Figura 6. Foram produzidas
duas bateladas, uma batelada foi utilizada para analises fisico-quimicas, pH, cor e

perda no cozimento e a outra batelada utilizada para anélise sensorial.
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Figura 4 — Misturador utilizado na elaboracdo do produto reestruturado

- _ . —y—

Fonte: Da autora (2015).

Figura 5 — Formas utilizadas para moldagem do produto

Fonte: Da autora (2015).
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Figura 6 — Fluxograma da preparagéao do produto reestruturado

Matéria-prima congelada (-18 °C)

l

Descongelamento sob refrigeracéo (temperatura entre 0 a 5°C, por 12 horas)

) 4
Toalete das aparas

L 4
Pesagem dos ingredientes e preparacédo da solucdo de Activa TG (1:4)

v

Misturador (misturar as aparas com o condimento por um periodo de,
aproximadamente, 15 minutos)

L 4
Misturador (adicionar a solucédo de Activa TG (1:4) por 3 minutos)

L 4
Moldagem

v

Refrigeracéo (temperatura 5 °C por, aproximadamente, 4 horas)

v

Porcédo da peca, conforme padrdo desejado

Fonte: Da autora (2015).

3.1.1 Preparo da carne obtida para consumo

O preparo da carne reestruturada para consumo final foi realizado no
laboratério de técnica dietética da Univates. O produto foi mantido sob refrigeragéo a
4 °C, sendo preparado em chapa elétrica a 180 °C até temperatura interna do
produto 71°C, com um maximo de 75 °C. Em seguida, o produto foi porcionado (1
cm de espessura x 1 cm de comprimento x 1 cm de largura) e apresentado

codificado com numeros aleatdrios de 3 digitos aos provadores, conforme Figura 7.
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Figura 7 — Cabine de analise sensorial

Fonte: Da autora (2015).

3.2 Analises fisico-quimicas

As andlises fisico-quimicas da carne in natura e da carne reestruturada foram
realizadas de acordo com a metodologia descrita pela Instru¢do Normativa n° 20, de
21/07/1999, do Ministério de Agricultura e do Abastecimento (MAPA), que oficializa
0s métodos analiticos fisico-quimicos para o controle de produtos carneos e
ingredientes (BRASIL, 1999). Essa metodologia consiste, basicamente, nos
procedimentos de analises publicados pela Association of Analytical Chemists
(1998). As analises foram realizadas em triplicatas.

Foram avaliados os seguintes parametros fisico-quimicos:

e Composicdo centesimal do produto: umidade, pelo método gravimétrico
(estufa); proteinas, pelo método de Kjeldahl; lipideos, pelo método de
Soxhlet e cinzas, pelo método de incineracdo em mufla.

e pH: em um béquer de 50 mL, mistura-se 30 g de amostra homogeneizada
com 6 a 10 mL de agua destilada ou deionizada, para possibilitar a
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penetracdo do eletrodo, assim realizando a leitura com pHmetro
previamente calibrado.

e Perdas no cozimento: foi determinado o peso inicial do produto, ou seja,
antes do cozimento (p;) e o peso final do produto, apds cozimento (p»).
Com os pesos ja determinados, aplicou-se a equacgéao (1):

PERDAS NO COZIMENTO (%) = %v—v) )
1

3.3 Andlise instrumental de cor

Para a analise instrumental de cor, as carnes in natura e reestruturada foram
desembaladas e colocadas em bandejas de aluminio, apds 20 minutos de exposi¢cado
do produto ao oxigénio se realizou a medicdo. Na superficie de cada amostra, com o
auxilio de colorimetro Minolta, operando conforme o sistema CIE (Comission
Internacionale d’le Ecleraige), foram realizadas trés medicdes, as quais equivalem,
respectivamente, L*a*b* (L* luminosidade, a* intensidade de cor vermelha, b*
intensidade de cor amarela), onde o valor de L*, situado no eixo vertical do diagrama
de Hunter, mede a luminosidade ou a percentagem de refletancia, variando de 0
(preto) para 100 (branco). O valor de a*, situado no eixo horizontal, mede a variacéo
entre a cor verde e a vermelha e o valor de b* mede a variacdo entre o azul e o
amarelo, conforme ilustrado na figura 8 (SHIMOKOMAKI et al., 2006).
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Figura 8 — Diagrama CIE
L=100

& 7 &

L=0

Fonte: GRACIA (2011).

3.4 Anélise sensorial

A andlise sensorial foi realizada no Laboratério de Analise Sensorial, do
Centro Universitario UNIVATES, em cabines individuais com iluminacdo de luzes
vermelha, amarela e azul, a temperatura ambiente e em condi¢c6es de auséncia de
odores e ruidos. A aceitabilidade do produto foi avaliada por meio de escala
estruturada de nove pontos, ancorados nos extremos 1 (desgostei muitissimo) e 9
(gostei muitissimo) em uma equipe de 35 julgadores néo treinados, recrutados entre
académicos, professores e colaboradores do Centro Universitario UNIVATES. A
amostra de carne reestruturada foi servida em pratos brancos codificados com
algarismos de trés digitos aleatérios (DUTCOSKY, 2007) e avaliada em relacédo a
aparéncia, sabor, textura e aceitacdo global. Junto com a amostra, foi servida agua

mineral a temperatura ambiente para limpeza do palato.

Os resultados da analise sensorial foram abordados em calculo do indice de

aceitabilidade da carne reestruturada, onde utilizou-se a equagéao (2):

Ax100

1A (%) = (2)



42

Onde: A = nota média obtida para o produto, e B = nota maxima da escala
utilizada para avaliar o produto. O IA com boa repercussao tem sido considerado
superior a 70% (TEIXEIRA et al. 1987 apud MACHADO et al. 2014).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Composicao centesimal e pH

bY

Camargo (2013) diz que, todos os aspectos relacionados a qualidade da
carne, proveniente de qualquer animal, sdo decorrentes de fatores pré-abate e pos-
abate. Dentre os fatores ante mortem, intrinsecos, que sdo a raca, a idade, o sexo, a
alimentacao e a sanidade desse animal e os fatores post mortem, extrinsecos, onde
se destacam o resfriamento e a estimulacdo elétrica da carcaca, a maturacao, o
método de coccdo da carne e o0 método de armazenagem da mesma. Com excecao
do método de coccdo, os demais influenciam nas propriedades fisico-quimicas da
carne bovina durante ou ap6s o desenvolvimento do rigor mortis (FELICIO, 1998). A

Figura 9 mostra a carne reestruturada elaborada no presente trabalho.

Figura 9 — Carne reestruturada

Fonte: Da autora (2015).
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Os resultados de umidade, cinzas, lipideos, proteinas e pH final da carne in

natura e da carne reestruturada estao apresentados na Tabela 6.

Tabela 6 — Resultados fisico-quimicos da carne in natura e da carne reestruturada

Carne in natura Carne reestruturada
pH 5,67 £ 0,01 5,72+ 0,23
Umidade (%) 22,97 +0,13 22,80+ 0,02
Cinzas (%) 1,04 £ 0,04 1,95+0,01
Lipideos (%) 6,61+ 0,61 2,67 +0,53
Proteinas (%) 19,02 £ 0,27 18,36 + 0,36

Fonte: Da autora (2015).

Os valores de pH final da carne podem influenciar no atributo sensorial
maciez, na vida de prateleira (desenvolvimento microbiano) e na cor da carne. Ao
comparar o pH da carne in natura que € de 5,67 ao da carne reestruturada, a qual
obteve pH de 5,72, observa-se que o pH da carne reestruturada teve um acréscimo
de 0,05 unidade, cujo é consequente da adicdo do condimento. Lopes (2012) relata
valores de pH proximos ao da carne in natura utilizada neste trabalho em carne
reestruturada com adicéo de tripolifosfato. Essa diferenca de pH € devido ao pH da
carne in natura utilizada em seu trabalho apresentar pH de 5,47, o qual aumenta,
aproximadamente 0,2 a 0,5 unidades, ap6s a adicao de tripolifosfato ocasionando
em um afastamento do ponto isoelétrico das proteinas e, consequente, aumento na
capacidade de retencdo de agua (LOPES, 2005). J4 Cestari (2007) apresenta
valores de pH mais elevados em carne reestruturada contendo tripolifosfato de
sédio. Almeida (2010), em seu estudo realizado em carne reestruturada com adicao
de CMS, encontrou valores de pH préximos a 6,4, indicando que a adicdo de CMS
em produto reestruturado aumenta o pH do produto final. Conforme os dados de pH
de 5,8 a 6,2 indica-se que a carne mostra-se aceitavel para o consumo, com pH de
6,4 é recomendada a carne apenas para o consumo imediato e pH acima de 6,4 é o
indicativo que a carne esta iniciando o processo de decomposicdo (TERRA, BRUM,
1988). Com relacéo aos resultados de pH obtidos, a carne reestruturada elaborada

neste trabalho mostra-se em condi¢des para consumo.
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A carne in natura apresentou 22,97% de teor de umidade e a carne
reestruturada obteve uma umidade de 22,80%, valores muito proximos. Em trabalho
realizado por Dimitrakopoulou, Ambrosiadis, Zetou & Bloukas (2005) foi encontrado
entre 71,49% a 73,12% de teor de umidade em carne reestruturada de suino com
transglutaminase. Dimitrakopoulou et al. (2005) afirma que o nivel da enzima
transglutaminase néo afetaria a composi¢cao centesimal dos produtos, mas contribui
no aumento do teor de umidade, procedendo em um produto mais suculento,
aumento que néo foi observado no presente trabalho, possivelmente conseguinte ao
percentual de 4gua utilizada na formulagéo. Serrano, Cofrades & Colmenero (2004)
em seu trabalho em produto reestruturado de carne bovina com adicdo de NacCl,
tripolifosfato, MTGase e caseinato encontrou 66% de teor de umidade. Offer &
Trinick (1983) explica esse elevado teor de umidade consequente da adicao de sal,
pois melhora a capacidade de retencdo de &gua, devido aos ions de cloro adentrar
nos miofilamentos causando o intumescimento e aumentando a capacidade de

retencdo de agua.

Os resultados obtidos de cinzas nas amostras de carne in natura e de carne
reestruturada foram de 1,04% e de 1,95%, respectivamente. Essa diferenga se deve
a adicdo do condimento, o qual é composto por sais minerais, acarretando em um
aumento do teor de cinzas. Em estudo realizado por Cestari (2007) apresentou-se
valores proximos aos valores encontrados neste trabalho, que variou de 1,58% e
1,96%. Cestari (2007) justifica os valores obtidos pela adi¢cdo de 1% de sal, a qual
ocasiona no aumento do contetido de sodio no produto, acarretando ao aumento do

teor de cinzas.

Os teores de lipideos encontrados nas amostras de carne in natura e de
carne reestruturada foram de 6,61% e 2,67%, respectivamente. Essa variacdo do
teor de lipideos das amostras € consequente do processo de toalete, pelo qual as
aparas passaram durante o processo da carne reestruturada. Ordofiez (2005)
explica essa variagdo do teor de lipideos das amostras, por ser 0 componente mais
variavel entre os componentes da composicdo centesimal da carne, tanto
guantitativamente como qualitativamente. Em estudo realizado por Cestari (2007)
foram encontrados valores mais elevados ao estudo atual, variando entre 10,9% e
12,5% o teor de lipideos em carnes reestruturadas com adicdo de 10% de gordura

de cobertura de contrafilé.
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Os teores de proteinas obtidos nas amostras da carne in natura foram de
19,02 e de 18,36 para a carne reestruturada, nao apresentando diferenca relevante.
Dimitrakopoulou et al. (2005) relataram teores de proteinas entre 23,5% e 25,15%.
Ja Serrano, Cafrades & Colmenero (2004) relataram teores de proteinas entre
20,7% e 22%, ambos encontrados em trabalhos com teor de gordura menor que 5%.
Esta variagdo pode estar relacionada com a qualidade das aparas utilizadas em

cada trabalho.

Os valores obtidos na composicdo centesimal de ambas as amostras estao
de acordo com valores citados na literatura e mostram que a enzima utilizada como

sistema ligante no presente trabalho ndo afeta a composi¢cao centesimal do produto.

4.2 Perdas no cozimento

O resultado obtido na analise de perda no cozimento foi de 28,03%, o qual é
menor aos valores encontrados na literatura, demonstrando que o teor utilizado de
transglutaminase (1%) foi efetivo em ligar a 4gua do produto, ocasionando em uma
menor perda no cozimento. Suhnel (2007) verificou em seu estudo que a medida
que a concentracdo de transglutaminase aumentava em relacdo a sua amostra
controle (sem adicdo de enzima), ocorria menor perda de dgua dos reestruturados

de peixes cozidos, acordando com a literatura citada anteriormente.

Segundo Bursey (1996), a enzima transglutaminase comercial tem por funcao
catalisar a polimerizacdo das proteinas, em especial a miosina (principal proteina
miofibrilar da carne), induzindo a um acréscimo na capacidade de formacdo e
estabilidade do gel, e uma elevada capacidade de ligagdo, assim garantindo uma
maior capacidade de retencdo de agua e, por conseguinte, uma textura mais firme,

suculenta e com melhor sabor da carne processada.

Lopes (2012) apresenta diversos resultados de perda no cozimento em carne
reestruturada com adicdo de sal, tripolifosfato e diferentes ligantes encontrados na
literatura. O autor cita trabalho de Raharjo et al. (1995), onde o tratamento com 0,5%

de NaCl e 0,5% de tripolifosfato apresentou perdas entre 30% e 34% e, enquanto
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em trabalho realizado por Colmenero et al. (2003) em carne reestruturada contendo
0,5% de NaCl e 0,5% de tripolifosfato encontrou entre 19% e 27%.

As perdas durante o descongelamento e cozimento afetam o custo de
fabricacdo de carne reestruturada. E de extrema importancia manter o controle
dessas perdas devido as mudancas nos resultados de rendimento de cozimento
afetar a composicéo centesimal do produto, e estar diretamente correlacionadas as
caracteristicas sensoriais do produto pronto para o consumo (PIETRASIK & SHAND,
2003).

4.3 Cor instrumental

A cor da carne € um dos principais atributos pelo qual os consumidores
avaliam a sua aceitabilidade. A descoloracdo de produtos carneos é um grande
problema para a comercializacdo de carnes reestruturadas, uma vez que reduz a
aceitabilidade do consumidor. Os resultados desta analise estdo apresentados na
Tabela 7.

Tabela 7 — Resultados do perfil colorimetro instrumental da carne in natura e da

carne reestruturada

L* a* b*
Carne in natura 37,41 £ 0,05 11,89 + 0,05 16,54 + 0,01
Carne reestruturada 31,70 £ 0,05 10,50+ 0,24 14,48 + 0,05

Fonte: Da autora (2015).

A carne in natura apresentou os seguintes valores 37,41; 11,89 e 16,54 para
L*a*b*, respectivamente. A carne reestruturada apresentou para L*a*b* os valores
de 31,70; 10,50 e 14,48. Observando os resultados obtidos nesta analise, verifica-se
gque a carne in natura apresentou coloracdo mais clara que a carne reestruturada.
Lopes (2012) em seu estudo com carne reestruturada bovina com adicéo de 1% de
transglutaminase apresenta diferentes valores para L*a*b*, os quais sdo 25,76;
17,70 e 14,98, respectivamente, indicando um produto de coloracdo mais escura

que o produto do presente trabalho. Ja em estudo realizado por Cestari (2007),
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apresenta os seguintes resultados: 33,51; 17,49 e 18,49, conferindo ao produto uma
coloracdo mais clara que a coloracdo do produto deste trabalho. Ao comparar
valores obtidos em a* e b* para carne reestruturada com a carne in natura e o0s
trabalhos citados anteriormente, observa-se uma menor intensidade na cor vermelha

e na cor amarela.

Em seu trabalho, Lopes (2012) cita Huffman et al. (1984), cujo indicaram que
a adicdo de sal em carne reestruturada bovina aumentou a descoloracdo da carne
crua, e sugeriram que a adicao de sal pode agir como pré-oxidante, interagindo com
o heme e reduzindo o pH do produto carneo. Cestari (2007) cita Téllez-Luis et al.
(2002) e Ramirez et al. (2002), os quais utilizaram diversos niveis de MTGase
combinado com NaCl e relataram que o nivel da enzima ndo afeta a aparéncia da

carne reestruturada.

4.4 Andlise sensorial

Na Tabela 8 estdo apresentados a frequéncia relativa das notas obtidas em

relacdo aos atributos cor, textura, sabor, aparéncia e impressao global.

Tabela 8 — Frequéncia relativa dos atributos cor, textura, sabor, aparéncia e

impresséo global da carne reestruturada

Cor Textura Sabor Aparéncia Impressédo Global
Desgostei 0,00 2,86 2,86 0,00 0,00
muitissimo
Desgostei muito 2,86 2,86 0,00 571 2,86
Desgostei 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
moderadamente
Desgostei 0,00 0,00 0,00 2,86 0,00
ligeiramente
Nem 571 0,00 2,86 0,00 0,00
desgostei/nem
gostei
Gostei 2,86 17,14 571 11,43 2,86
ligeiramente
Gostei 31,43 28,57 17,14 22,86 22,86
moderadamente
Gostei muito 40,00 45,71 45,71 42,86 60,00
Gostei muitissimo 17,14 2,86 25,71 14,29 11,43

Fonte: Da autora (2015).
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Nos atributos avaliados sensorialmente, cor, textura, sabor, aparéncia e
impressao global, ambos obtiveram maior percentual no ponto 8, situado no termo
hedbdnico gostei muito, os quais foram de 40,00%; 45,71%; 45,71%; 42,86% e

60,00%, respectivamente.

Com base nas notas obtidas na analise sensorial realizou-se o calculo do

indice de aceitabilidade de cada atributo avaliado, conforme mostra na Tabela 9.

Tabela 9 — Média e indice de aceitabilidade dos atributos cor, textura, sabor,

aparéncia e impressao global da carne reestruturada

Média indice de Aceitabilidade
(%)
Cor 7,46 £ 1,38 82,86
Textura 7,03+ 1,60 78,10
Sabor 7,69+ 1,51 85,40
Aparéncia 7,23 +1,68 80,32
Impresséao Global 7,66 +1,19 85,08

Fonte: Da autora (2015).

Todos os atributos avaliados sensorialmente obtiveram aceitabilidade
satisfatoria, indice de aceitabilidade de no minimo 70,0%, variando de 78,10% a
85,40%. Os menores valores de indice de aceitabilidade e média foram obtidos no
atributo textura, seguido pelo atributo aparéncia, os quais sdo resultantes da
presenca de residuais de tecidos adiposos na matéria-prima. A andlise sensorial
mostrou que a enzima transglutaminase tem efeito positivo no processamento de
carnes reestruturadas bovinas. Esse efeito benéfico da enzima também foi relatado
em outros trabalhos. Kolle & Savell (2003) utilizaram a enzima para ligar musculo
apos eliminar gordura e tecido conectivo pesado e produziram steaks, o qual foi
considerado superior que o controle pelos consumidores. Kilic (2003) relatou em seu
trabalho que a transglutaminase microbiana usada no preparo de um tipico produto
carneo turco, a base de frango, proporcionou aumento na suculéncia e

principalmente na aceitabilidade quando comparado com controle.
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5 CONCLUSAO

A preocupacdo da industria carnea em minimizar desperdicio de matéria-
prima, devido os cortes possuir baixo valor, juntamente com o aumento da procura
dos consumidores por produtos de facil preparo, valor nutritivo consideravel e com
precos acessiveis, despertou interesse da industria na busca por tecnologias viaveis.
Uma tecnologia para o reaproveitamento de aparas carneas € o desenvolvimento de
carne reestruturada, a qual foi desenvolvida com o intuito de ter produtos mais

uniformes em relacdo a forma, cor e textura.

No presente trabalho foi possivel a elaboracdo de um produto céarneo
reestruturado utilizando aparas de carne bovina como matéria-prima e a enzima
transglutaminase como sistema ligante das proteinas presentes na carne. Os
valores encontrados nas andlises fisico-quimicas da carne reestruturada estavam de

acordo com valores encontrados em outros trabalhos.

Também foi possivel obter um alto indice de aceitabilidade através da
realizacdo da analise sensorial, em destague o atributo textura que obteve um
percentual de 78,10% de aceitabilidade. Essa alta aceitabilidade da textura da carne
reestruturada elaborada mostra que a enzima transglutaminase € eficaz como
sistema ligante e ndo afeta as propriedades fisico-quimicas do produto. A ligacéo

dos fragmentos carneos é essencial para a textura final do produto.

Em trabalhos futuros, é interessante realizar a analise instrumental de textura
a fim de verificar parametros de dureza, elasticidade, coesividade e mastigabilidade,

forca de cisalhamento; e avaliacdo de outras concentracdes da enzima.
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