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RESUMO

FACCHINI, L. Avaliacdo das caracteristicas fisicas e aceitacdo sensorial de salsicha
processada com fécula de mandioca (Manihot esculenta, Crantz) esterificada. 2016. 47f.
Trabalho de Conclusdo de Curso de Engenharia de Alimentos, Universidade Tecnoldgica

Federal do Parana. Campo Mouréo, 2016.

A fécula é um dos agentes emulsificantes ndo carneo mais utilizado na industria de
embutidos, principalmente a de mandioca no seu estado nativo (Manihot suculenta, Crantz),
no entanto, essa forma apresenta instabilidade térmica frente a ciclos de congelamento e
descongelamento e alta tendéncia a retrogradacdo, os quais influenciam diretamente na
qualidade do produto final. A modificacdo do amido por esterificacdo diminui a temperatura
de gelatinizacdo e inibe a retrogradacdo e consequentemente a sinérese. Neste trabalho foram
desenvolvidas 3 formulagdes de salsichas, designadas como A (fécula de mandioca nativa/
padrdo), B (fécula de mandioca esterificada por acetilagdo) e C (fécula de mandioca
esterificada por acido malico). As salsichas foram caracterizadas por analises fisicas (pH e
estabilidade da emulsdo/EE) antes do cozimento e ap6s o cozimento (perfil de textura, perda
de peso por cozimento-PPC, sinérese e cor objetiva). Foram realizadas analises
microbioldgicas e as formulagcdes submetidas a aceitagdo sensorial. Observou-se que nédo
houve diferenca significativa entre os valor de pH das formulacGes. As salsichas com amido
esterificado B (98,67%) e C (96,76%) apresentaram melhor EE e diferiram da formulacéo
com fécula nativa (70,56%). Os valores encontrados para PPC foram maiores para as
salsichas com fécula nativa (1,22%) e diferiram das salsichas com fécula esterificada por
acetilacdo (0,52%) e por acido malico (0,63%.). A sinérese também foi maior para as
salsichas com fécula nativa (14,78%) do que para as salsichas com fécula esterificada (5,16%
e 8,80%). As salsichas com fécula esterificada (B e C) apresentaram uma melhor coesividade
(0,70 e 0,67 respectivamente) e mastigabilidade (195,14 e 187,56 respectivamente). E para 0s
demais perfis de textura (TPA), a amostra com &cido malico apresentou maior elasticidade
(2,54) e diferiu das amostras A (1,90) e B (1,49), e a amostra esterificada por acetilagdo
apresentou maior dureza (167,90 g). Para os parametros de cor objetiva determinados néo
houve diferenga significativa entre as amostras. As salsichas processadas com fécula
esterificada (B e C) apresentaram melhor aceitacdo sensorial em todos os atributos avaliados

(cor, sabor, textura e aceitagcdo global). A fécula de mandioca modificada por esterificacdo



(por acetilagdo e por acido mélico) desenvolveu salsichas com melhores caracteristicas fisicas

e sensoriais em comparacao a fécula nativa.

Palavras-chaves: Embutido carneo. Acetilacdo. Acido malico.



ABSTRACT

FACCHINI, L. Evaluation of physical and acceptance sausage processed with sensory
yucca starch( Manihot esculenta, Crantz ) esterified. 2016. 47f. Work Completion of Food

Engineering Course, Federal Technological University of Parana. Campo Mouréo, 2016.

The starch is a non-meat emulsifiers most commonly used in embedded industry, especially
cassava in its native state (succulent Manihot Crantz), however, this shape presents thermal
instability compared to cycles of freezing and thawing and high tendency to retrogradation,
which directly influence the quality of the final product. The modification of starch by
esterification diminishes the gelatinization temperature and thus inhibits the retrogradation
and syneresis. In this study we developed 3 sausage formulations, designated as A (native /
pattern tapioca starch), B (cassava starch esterified by acetylation) and C (cassava starch
esterified by malic acid). The sausages were characterized by physical analysis (pH, emulsion
stability / EE) before cooking and after cooking (texture profile, weight loss by cooking-PPC,
syneresis and objective color). Microbiological analyzes and formulations submitted to
sensory acceptance were performed. It was observed that there was no significant difference
between the pH value of the formulations. Sausages with esterified starch B (98.67%) and C
(96.76%) showed better EE and differed from the formulation of native starch (70.56%). The
values found for PPC were higher for sausages with native starch (1.22%) and differed from
sausages with starch esterified by acetylation (0.52%) and malic acid (0.63%.). The syneresis
was also higher for the sausages with native starch (14.78%) than for the sausages with
esterified starch (5.16% and 8.80%). The sausages with esterified starch (B and C) had a
better cohesiveness (0.70 and 0.67 respectively) and chewiness (195.14 and 187.56
respectively). And for the other texture profiles (TPA), the sample with malic acid showed a
higher elasticity (2.54) and differed from samples A (1.90) and B (1.49) and the sample
showed higher esterified by acetylation hardness (167.90 g). For certain objective color
parameters there was no significant difference between samples. The sausages processed with
esterified starch (B and C) showed better sensory acceptance in all attributes (color, flavor,
texture and overall acceptability). The cassava starch modified by esterification (by
acetylation and malic acid) developed sausages with better physical and sensory

characteristics compared to native starch.

Keywords: Built-in meat. Acetylation. Malic acid.
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1 INTRODUCAO

A carne é um alimento perecivel e apresenta vida-de-prateleira curta, seu
processamento e industrializacdo possibilita a industria estender a sua conservacao e agregar
valor, aproveitando cortes menos nobres, que geralmente ndo sdo consumidos in natura,
gerando maiores alternativas para sua comercializacdo e maior receita para a indastria (LIMA,
2009).

Existem muitos derivados carneos que séo classificados de acordo com a mateéria-
prima utilizada (carne de aves, suina, bovina ou ovina), com a granulometria da carne ou da
massa carnea (grossa ou fina), com o grau de fermentacdo, com a adicdo de sais de cura, com
0 grau de desidratacdo, e podem ainda ser classificados em frescais, cozidos e defumados
(MARQUARDT, BACCAR, 2003; BENEVIDES, NASSU, 2015). Dentre os produtos
carneos, destacam-se os embutidos, e dentre esses, destacam-se os emulsionados de massa
fina, sendo os principais representantes, as mortadelas e salsichas (BRASIL, 2000).

As emulsdes carneas, embora ndo sejam uma emulsdo verdadeira, sdo consideradas
uma suspensdo coloidal complexa (POLLONIO, 2008). PARDI et al. (2007), ou seja, uma
emulsdo 6leo em agua que se assemelha a verdadeira, propriedade conferida principalmente
as proteinas miofibrilares e a gordura. Estas emulsfes sdo constituidas de duas fases: a fase
dispersa, formada por particulas de gordura, no estado sélido ou liquido, fibras de tecido
muscular e conectivo ou fragmentos de fibras, aditivos e farinaceos; e a fase continua formada
por &gua, sal e proteinas sollveis dissolvidas e suspensas, que juntas conseguem envolver o0s
gldébulos de gordura (PARDI et al., 2007).

As proteinas miofibrilares (miosina e actina) sdo as principais substancias
estabilizadoras das emulsdes carneas (PARDI et al., 2007). De acordo com Ramos e Gomide
(2005), a carne tem alto teor destas proteinas, mas seu elevado valor econémico inviabiliza
sua quantidade excessiva nos produtos industrializados considerados menos nobres, como 0s
embutidos carneos cozidos, tipo salsicha, mortadela e patés. Geralmente esses embutidos sdo
constituidos de cortes e retalhos menos nobres, de CMS (carne mecanicamente separada), de
visceras, miudos e outros ingredientes com menor teor de proteinas sollveis, e
consequentemente a estabilidade da emulsdo poderd ficar comprometida (TODESCHINI,
2009).

Para auxiliar a estabilidade das emulsGes e também contribuir na reducdo de custos, a

industria da carne faz uso de agentes emulsificantes ndo carneos, como a fécula de mandioca,
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a proteina de soja, entre outros. A fécula de mandioca nativa (Manihot suculenta, Crantz) é o
agente emulsificante mais utilizado na industria de embutidos carneos emulsionados (PARDI
et al., 2007), sua ampla utilizacdo se deve a seu baixo preco de mercado e sua facil obtencéo.

A fécula apresenta propriedades fisico-quimicas que séo de interesse para a industria,
como a auséncia de odor, inchamento dos granulos durante o cozimento, e baixos teores de
lipideos, proteinas, pigmentos e minerais, que podem interferir nas propriedades sensoriais do
alimento. No entanto, a fécula, na forma nativa apresenta instabilidade térmica frente a ciclos
de congelamento e descongelamento e uma alta tendéncia a retrogradacdo, os quais
influenciam diretamente na qualidade do produto final (PERONI, 2003).

Com isso, estudos da modificacdo de amidos e féculas vém sendo desenvolvidos e
aplicados em alimentos como os embutidos carneos, com o intuito de aumentar a estabilidade
desses produtos. Os amidos modificados ja vém sendo usados ha algum tempo como ligantes
para manter a suculéncia e a maciez em produtos carneos com baixo teor de gordura (GEISE,
1992; ROQUE-SPECHT, RAMOS, CARDOSO, 2011).

Segundo Rutenberg e Solarek (1984), os amidos modificados quimicamente por
substituicdo sdo 0s que apresentam uma menor temperatura de gelatinizacdo, e
consequentemente inibem a retrogradacdo e a sinérese. Um dos métodos de obtencdo de
amidos substituidos é a esterificacdo. Neste tipo de reacdo objetiva-se a manutencdo das
cadeias de amilose separadas ap6s 0 cozimento, evitando a retrogradacao, o que ocorre ndo so
pela eliminacdo de algumas hidroxilas, mas também pela introducdo nas cadeias de radicais
carregados negativamente, que vao se repelir, mantendo as cadeias afastadas (CEREDA,
VILPOUX, DEMIATE, 2003).

Em virtude da ampla distribuicdo na natureza, é crescente a utilizacdo de &cidos
organicos, como o0 acido lactico, mélico, tartarico e citrico, como reagentes na reacdo de
esterificacdo. Esta modificacdo poderd aumentar as caracteristicas hidrofilicas do amido,
devido a presenca de um grupo carboxila e hidroxila na cadeia lateral (SCHWARTZ,
WHISTLER, 2009).

Segundo Wurzburg (2006), utiliza-se também como reagente para reacdo de
esterificacdo, anidrido acético ou acetato de vinila, cuja reagdo produzird amido acetilado. O
amido acetilado é um éster de amido que tem sido estudado nas Gltimas décadas (LAMERS;
THTOLA; VUORENPAA, 1998; WANG; WANG, 2002). Morikawa e Nishinari, (2000),
Gonzalez e Perez, (2002), relatam que a acetilagdo proporciona ao amido um retardo na

retrogradacdo e aumento na solubilidade devido a adi¢do do grupo acetil na cadeia do amido.
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Por razdo disto, este trabalho teve por objetivo avaliar as caracteristicas fisicas e a
aceitacdo sensorial de salsicha (embutido carneo cozido) processada com fécula de mandioca
esterificada por acetilacdo e por acido malico e comparar com salsicha processada com a

fécula de mandioca nativa.



2

2.1

16

OBJETIVOS

OBJETIVOS GERAIS

Avaliar as propriedades fisicas e a aceitagdo sensorial desses embutidos e comparar as

propriedades da salsicha desenvolvida com fécula de mandioca sem modificacéo.

2.2

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Aplicar dois tipos de fécula de mandioca modificada por reacdo de esterificacdo (por
acetilacdo e por acido malico) em embutido carneo cozido, salsicha.

Realizar a modificacdo da fécula de mandioca nativa por reacdo de esterificacdo por
acetilacéo;

Desenvolver trés formulagdes de salsichas: formulacdo A (fécula de mandioca nativa —
padrdo), formulacdo B (fécula de mandioca esterificada por acetilacdo) e formulacéo C
(fécula de mandioca esterificada por acido malico);

Avaliar as caracteristicas fisicas nas massas das salsichas antes do cozimento: pH e
estabilidade da emulsao (EE);

Avaliar as caracteristicas fisicas nas massas das salsichas apds o cozimento: perda de
peso por cozimento (PPC); perda de liquido durante o resfriamento (sinérese); anélise
do perfil de textura e cor objetiva (L*, a* e b*);

Determinar as analises microbioldgicas, de acordo com as exigéncias da lei vigente no
Brasil;

Realizar aceitacdo sensorial das salsichas pelo método da escala hedonica;



17

3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1  SALSICHA

A instrucdo normativa n° 4, anexo 1V (BRASIL, 2000), define a salsicha como sendo
0 produto carneo industrializado, obtido da emulséo de carne de uma ou mais espécies de
animais, adicionados de ingredientes, embutido em envoltério natural ou artificial, e
submetido a um processo térmico adequado. As salsichas poderdo ter como processo
alternativo o tingimento, depelacdo, defumacéo e a utilizacdo de recheios e molhos (BRASIL,
2000).

Na elaboracdo dos produtos embutidos emulsionados, além dos produtos carneos,
sdo adicionados produtos ndo carneos, como agua, fosfato, sal, gordura (toucinho), proteina
vegetal, sais de cura, condimentos, antioxidante e amido, cada um exercendo uma funcéo
especifica de acordo com sua propriedade (REIS, 1999).

A emulsificacdo da gordura € importante para melhorar o brilho, a suculéncia e a
textura, dando maior maciez ao produto. Bolzan e Silva (2012) relata que o processo de
emulsdo ocorre durante o tratamento térmico, onde as proteinas, que sdo fundamentais para
emulsionar e estabilizar a emulsdo forma uma espécie de filme unindo os componentes.
Dentre as proteinas existentes, destacam-se as proteinas miofibrilares, que sdo constituidas de
miosina e actina e estdo presentes em altos teores na carne magra. Essas proteinas séo
sollveis em solucBes salinas mais concentradas (PARDI et al., 2007).

Segundo Guerreiro (2006), com o objetivo de reduzir custos, a CMS podera ser
utilizada em substituicdes a carne in natura como matéria-prima dos produtos emulsionados
cozidos, na proporcdo maxima de 20%, sendo obrigatéria a colocacdo, no rétulo deste
produto, a expressao “Contém Carne Mecanicamente Separada”.

A agua é adicionada na forma sélida (gelo) para manter a temperatura da massa
carnea abaixo de 16°C, no entanto, apresenta a fungéo principal de, juntamente com o sal,
promover a solubilizacdo das proteinas miofibrilares, melhorando a estabilidade da emulsdo
(GUERREIRO, 2006), uma vez que, estas proteinas atuam como estabilizante somente
quando soluvel (TERRA, 1998). O sal (cloreto de sédio) também atua como conservante

natural, visto que reduz a atividade de agua do produto, e consequentemente, inibe o
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crescimento microbiano, além de ser imprescindivel para conferir sabor ao produto final
(CANHOS, DIAS, 1983).

Segundo Lawrie (2005), os fosfatos aumentam a forca ibnica, estabiliza o pH e
melhora a capacidade das proteinas em reter agua (CRA). Esse aumento na CRA da massa
carnea diminui consideravelmente o encolhimento do produto, quando o mesmo for
submetido ao aquecimento.

Os sais de cura sdo aditivos utilizados em derivados carneos, com o objetivo de
evitar a proliferacdo de microrganismos formadores de esporos, como 0s do género
Clostridium, e proporcionar a coloragdo rosada tipica de produto curado, que ocorre devido as
reacOes com a mioglobina da carne (RAMOS, GOMIDE, 2005).

A funcdo do antioxidante na industria de carnes € promover a reducéo rapida dos sais
de cura, mantendo assim, a cor e aroma do mesmo, especialmente ap6s o fatiamento
(GUERREIRO, 2006).

O amido é outro ingrediente muito utilizado na indUstria de embutidos carneos
emulsionados (PARDI et al., 2007), principalmente o amido nativo de mandioca (Manihot
suculenta, Crantz). Este ingrediente tem a capacidade de se ligar com a agua e formar gel
quando submetido ao calor, o que melhora caracteristicas sensoriais como textura de corte,

palatabilidade e auxilia no aumento do rendimento da formulagdo (TODESCHINI, 2009).

3.2 AMIDO

O amido é um dos compostos organicos mais importantes e abundantes na natureza,
e é considerado como uma matéria-prima renovavel, biodegradavel e néo toxica (VAN DER
BURGT et al., 2000). O amido pode ser definido como o produto amilaceo extraido das partes
aéreas comestiveis dos vegetais como milho, arroz, trigo, entre outros. J& a fécula é o
polissacarideo extraido das partes subterraneas dos vegetais como batata e mandioca
(FRANCO et al., 2002).

Industrialmente, o amido e/ou a fécula é a principal matéria-prima alimenticia
responsavel pelo desenvolvimento de diversos produtos nas industrias téxteis, plasticas, de
papel, farmacéutica, siderargica e alimenticia (WURZBURG, 2006). Entre outras vantagens,
ele é de facil obtencdo, baixo custo, alem de contribuir para inimeras propriedades de textura

em alimentos, o amido possui aplica¢fes industriais como agentes encapsulantes, espessantes,
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emulsificantes em molhos, gelificantes, adesivos e ainda auxiliam na retencdo de agua
(SINGH et al, 2003).

As féculas e os amidos, quando extraido sem qualquer modificacdo, sao
denominados nativos. Os mesmos possuem formato de granulos com forma e tamanho
dependentes da sua fonte botanica. Além da morfologia, a composi¢do quimica e estrutura
molecular também sdo caracteristicas de cada espécie botanica (BELLO-PEREZ,
MONTEALVO, ACEVEDO, 2006).

De acordo com Damodaran; Parkin; Fennema (2010), a estrutura desse
polissacarideo é composta por duas macromoléculas: amilose e amilopectina, que por estarem
associadas paralelamente, formam ligac6es de hidrogénio, resultando no surgimento de
regides cristalinas (micelas). Entre as camadas alternadas, além das regides cristalinas existem
também as ndo cristalinas (amorfas) (WURZBURG, 2006).

As éreas cristalinas do amido séo responsaveis por manter a estrutura do granulo,
controlar tanto o seu comportamento na presenca de agua, quanto a resisténcia aos ataques
qguimicos e enzimaticos. Em contrapartida, as zonas amorfas, correspondem a regiGes menos
densas, e portanto, mais suscetiveis aos ataques quimicos e enzimaticos (FRANCO, et al.,
2002).

A amilose é um polimero essencialmente linear, formado por unidades de D-glicose
unidas por ligagdes glicosidicas a-(1-4) (DAMODARAN, PARKIN, FENNEMA, 2010). Sua

estrutura é representada pela Figura 1.
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Figura 1- Representacdo da estrutura da amilose. Fonte: THOMAS; ATWELL, 1999.
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No entanto, a amilopectina € uma macromolécula altamente ramificada. As unidades

de glicose nessa molécula sdo unidas por ligagdes (a-1,4) e nas ramificagdes por ligagdes (a-

1,6), (PEREZ, BADWIN, GALLANT, 2009). Sua estrutura é representada pela Figura 2.
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H H H
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)

Figura 2 - Representagdo da estrutura da amilopectina. Fonte: THOMAS; ATWELL, 1999.

3.2.1 Amido de Mandioca

A mandioca (Manihot esculenta, Crantz), é uma das principais fontes de

carboidratos, ocupando lugar de destaque na alimentacdo humana e animal e como matéria-

prima para inimeros produtos industrializados. Considerada umas das mais tradicionais

culturas agricolas brasileiras e é de facil adaptacdo, cultivada em praticamente quase todo

territorio nacional. Tolera estiagens, pragas e doencas, apresentando producdo satisfatoria em

caso de solos de baixa fertilidade (PERONI, 2003). A composic¢éo desta raiz varia com alguns

fatores, como a variedade da mandioca, idade e condic¢Ges de cultivo, mas de forma geral, é

composta basicamente por carboidrato (Tabela 1).

Tabela 1 — Composicdo da raiz da mandioca

Componentes % Massa Seca
Amido 82,5
Acucares Redutores 0,20
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Fibras 2,70
Proteinas 2,60
Matéria Graxa 0,30
Residuo Mineral 2,40

Fonte: Cered, Vilpoux, Demiate (2003)

O processo industrial de extracdo da fecula de mandioca utilizado no Brasil é

ilustrado na Figura 3.
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Figura 3 - Fluxograma do processo industrial de extragdo da fécula de mandioca.

A fécula de mandioca apresenta algumas caracteristicas que a torna de grande
interesse para aplicagdo industrial, como poder de inchamento do granulo durante o

cozimento, a auséncia de odor, lipideos e pigmentos, que podem interferir de forma negativa
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nas propriedades funcionais do amido, ela apresenta ainda, menor temperatura de
gelatinizacdo (PERONI, 2003).

O material extraido pode ser utilizado em produtos carneos embutidos, como a
salsicha, em bolos, pées e biscoitos, e quando modificados sdo empregados como agentes
encapsulantes, substitutos de gordura, agente emulsificante em molhos para saladas, dentre
outros (CARDOSO, AGUIAR, 2003; APLEVICZ, 2006; LOKSUWAN, 2007).

3.2.2 Modificacdes do Amido

O amido bem como a fécula no seu estado nativo apresenta limitacGes em algumas
aplicacdes industriais, a fim de adequar ou alterar as propriedades funcionais as necessidades
dos novos produtos, e consequentemente aumentar a aplicacdo industrial e seu valor
comercial, os mesmos Vvém sendo submetido a modificacbes (PERONI, 2003;
VATANASUCHART, 2005). Essas modificacOes, de forma geral, apresentam melhorias em
termos de temperatura de gelatinizacdo, estabilidade frente ao aquecimento e armazenagem
refrigerada, formacdo de géis com consisténcias desejaveis, entre outros (SILVA et al., 2006).
Além da inddstria de alimentos, essas modificagdes também sdo aplicadas nas industrias
téxteis, de papel e farmacéutica (SINGH, et al., 2009).

Em alguns casos, o amido de milho modificado, com baixa temperatura de
gelatinizacdo, é indicado para produtos com teor reduzido de gordura, para que durante o
preparo ndo ocorra perda de suculéncia (SALVINO et al., 2009). Em alguns, tem se
verificado que os provenientes dos carboidratos como gomas, amidos e fibras, entre outros,
melhoram as propriedades sensoriais de hamburgueres com teor de gordura reduzido, quando
utilizado sem concentragdes de até 3% (TROUTT et al.,1992).

As modificacbes podem ocorrer através de processos fisicos, que ocorrem por
extrusdo e pré gelatinizacdo, ou por processos quimicos, que podem ocorrer por meio de
reacOes de esterificacdo, eterificacdo, oxidacdo e hidrolise acida (WURZBURG, 1989), ou
ainda, por processo enzimatico (ZAVAREZE et.al, 2010).

Segundo Cereda, Vilpoux e Demiate (2003), a modificacdo quimica da fecula
possibilita alteracdes fisicas e reoldgicas em relacdo a nativa como: aumento do poder de
inchamento e da solubilizagdo dos granulos, reducdo da temperatura de gelatinizacéo,
aumento na claridade da pasta e na viscosidade do gel, maior estabilidade aos ciclos de

congelamento/descongelamento e alta resisténcia a retrogradacdo. Essas alteracfes nas



23

propriedades fisicas e reoldgicas séo influenciadas pelas propriedades eletroliticas dos grupos
introduzidos e o grau de substituicdo (GS), que é definido como o nimero médio de grupos
hidroxilas substituidos em uma unidade de glicose da estrutura do amido (LU; XIAO; XU,
2009).

3.2.2.1 Esterificacdo por acetilacéo

No amido modificado por acetilagdo, parte dos grupos hidroxilas dos monémeros de
glicose é convertida em grupo éster, assim, a reacdo de acetilacdo é uma reacdo de
esterificacdo (GONZALEZ; PEREZ, 2002). A reacdo do amido com o anidrido acético e

formacédo do amido acetilado esté representada na Figura 4.

A0 0

CH-C{  Naon |
Am. OH + ,O0————» Am. O-C-CH3 - CH3 COOH
(Amido) CH3-C « (Amido acetilado) (Acido acético)

(Anidrido acético)

Figura 4- Reacdo do amido com anidrido acético para formagdo do amido acetilado. Fonte: SWINKELS
(1996).

Singh, Kaur e Singh (2004) relata que o grau de substituicdo de grupos acetil no
amido depende de fatores como a fonte botanica do amido, a concentracdo do reagente, o
tempo de reacdo e o pH do meio. A extensdo das mudancas nas propriedades fisico-quimicas
e funcionais de amidos acetilados, quando comparados a amidos nativos, € proporcional ao
grau de acetilacdo (PHILLIPS et al., 1999).

Amido acetilado com baixo grau de substituicdo (GS) é comumente obtido por
esterificacdo na presenca de um catalisador alcalino, como o hidréxido de sddio (NaOH), e é
indicado para aplicagdo em produtos alimenticios, visto que a introdugdo de grupos acetil
estabiliza o amido, devido a interrupcdo na linearidade da amilose e nos ramos da
amilopectina, proporcionando ao amido melhores caracteristicas como baixa temperatura de
gelatinizacéo, alta solubilidade, estabilidade sob armazenamento refrigerado e diminuigdo na
tendéncia a retrogradagdo (GONZALEZ, PEREZ, 2002).
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4 MATERIAIS E METODOS

41  MATERIAIS

Para o desenvolvimento das salsichas utilizou-se como ingredientes, carnes de suino,
bovino e CMS (Carne mecanicamente separada) de frango, toucinho, proteina de soja, e a
fécula de mandioca da marca AMAFIL, adquiridas no comércio local da cidade de Campo
Mourdo, PR. O amido esterificado com &cido mélico foi fornecido pelo Laboratério de
Amidos e Cereais da UTFPR-CM. Ja os demais aditivos foram cedidos pela IBRAC,
localizada em Rio Claro - S&o Paulo.

Os reagentes e equipamentos necessarios tanto para e esterificacdo do amido quanto
para analises microbioldgicas foram cedidos pela Universidade Tecnoldgica Federal do

Parana - Campus Campo Mouréo, PR.

42 METODOS

4.2.1 Esterificagdo da Fécula de Mandioca

4.2.1.1 Esterificacdo por acetilacéo

O amido foi modificado usando a metodologia de Ayucitra (2012). Inicialmente foi
depositado em um béquer 228 g de fécula de mandioca nativa (12% de umidade) e 272 mL de
agua destilada. Misturou-se com o agitador mecéanico. Posteriormente, sem estar sob agitacdo
vigorosa, foi adicionado solucdo de NaOH 3% até a obtencdo do pH 8,5-8,8. Agitou-se por 5
minutos.

Em seguida, adicionou-se 14,3 mL de anidrido acético em uma bureta de 25 mL, que
foi gotejada sobre a dispersédo do amido. Simultaneamente, adicionou-se a solugéo de NaOH
3% até o pH estar entre 8,2-8,5. Esta operacdo ocorreu sob forte agitagdo mecéanica e em um
tempo de 30 minutos. Em continuidade, o pH foi reduzido para 8,0- 8,2 e mantido por 2
minutos. Em seguida, com o uso do HCI 0,3M regulou-se o pH para 6,5.

A solucéo foi filtrada a vacuo e lavada com duas por¢des de 150 mL de &gua

destilada. Finalmente, a fim de remover a umidade, as amostras foram espalhadas em formas
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de aluminio (20 x 30 cm) e secas em estufa com circulacéo forcada de ar a 45°C por 12 horas.
Por fim, a fécula foi triturada e acondicionada em sacos plasticos e mantidas sob temperatura

ambiente.

4.2.2 Processamento das Salsichas

Foram realizadas 3 formulacGes, designadas como formulacdo A (fécula de
mandioca nativa — padrdo), formulacdo B (fécula de mandioca esterificada por acetilagcdo) e
formulagdo C (fécula de mandioca esterificada com acido malico). Na tabela 2 estdo descritos

a porcentagem dos aditivos e ingredientes da formulacao controle.

Tabela 2 — Porcentagem de aditivos e ingredientes nas formulacfes A, B, e C.

Ingredientes e aditivos Porcentagem %
CMS 16,70%
Carne suina (pernil) 33,30%
Carne bovina (acém) 12,00%
Toucinho 15,00%
Gelo 17,00%
Fecula de mandioca 2,00%
Proteina isolada de soja 1,00%
Fosfato 0,25%
Sal 1,75%
Condimentos para Salsicha 0,50%
Sais de Cura 0,25%
Antioxidante 0,25%
Total 100%

As salsichas foram desenvolvidas de acordo com a metodologia descrita por Terra
(1998). Inicialmente, as carnes foram cortadas em pedagos menores e levadas para trituracao
no cutter, juntamente com o gelo. Em seguida, foram adicionadas, nas carnes cominuidas, 0s
ingredientes na seguinte ordem: fosfato, sal, gordura, proteina isolada, sais de cura,
condimento, antioxidantes e por ultimo a fécula. A temperatura da massa foi monitorada
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durante o processamento, devendo se manter entre 12 a 16°C para evitar a quebra da emuls&o.
A emulsdo foi embutida em envoltorio artificial e cozida em panela de aluminio em banho-
maria até a temperatura interna de 72°C. Apos o cozimento as salsichas foram submetidas ao
choque térmico por 15 minutos em &gua corrente a temperatura ambiente, e em seguida, as
mesmas foram descascadas, tingidas em solucdo de urucum (5%) e passadas em solucéo de
acido acético a 1%. Por fim, as mesmas foram embaladas e refrigeradas (5°C) para posteriores

analises.

4.2.3 Anélises Fisicas

As analises fisicas foram realizadas em triplicata.

4.2.3.1 Analises fisicas na massa de salsicha antes do cozimento

42311 Determinacéo do pH

As medidas de pH foram realizadas com auxilio do potenciémetro de contato, marca
Testo, de acordo com a metodologia sugerida por Olivo et al. (2001) com modificacdes. O

ponto de incisdo do eletrodo foi diretamente na massa da salsicha.

4.2.3.1.2 Determinacdo da estabilidade da emulséo (EE)

A determinacdo da estabilidade da emulsdo foi realizada de acordo com a
metodologia descrita por Parks e Carpenter (1987), onde 50 g de massa crua recém-
processada foi pesada e acondicionada em embalagem de polietileno, selada sem vacuo e
submetida a tratamento termico sobimersdo por 1 hora a 70°C. Apds foi realizado o
resfriamento, e retirado o volume de liquidos exsudados e calculada a porcentagem de perda
de peso sobre o peso inicial. Os resultados foram expressos em porcentagem, obtidos a partir

da seguinte equacao:
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% (EE) = 220 fmal 100 1)

Peso Inicial

4.2.3.2 Analises fisicas na massa de salsicha ap6s o cozimento

42321 Perda de peso por cozimento (PPC)

As salsichas foram pesadas, ainda integras, antes (P) e ap6s a cocgdo (Pcoz), com a
finalidade de se conhecer a perda de peso durante o cozimento (HONIKEL, 1998). A cocgéo
foi realizada até atingir temperatura interna de 72°C. Os resultados foram expressos em

porcentagem, obtidos a partir da seguinte equacao:

P—Pcoz

% PCC =

x 100 )

42322 Perda de liquido durante o resfriamento (sinérese)

O material eliminado durante a etapa de resfriamento foi analisado pela metodologia
utilizada por Yang et al. (2001) com modificagfes. As amostras de salsichas foram pesadas
(PO) e acondicionadas em embalagens plasticas e mantidas sob refrigeracdo (4°C) para a
avaliacdo da sinérese, nos intervalos de tempo de 10, 20 e 30 dias (P10;20;30). Os resultados
foram expressos em porcentagem, obtidos a partir da seguinte equacgéo:

P0-P10;20;30

% Sinérese=|[ - 1 x 100 (3)

42323 Determinacéo do perfil de textura

Para a avaliagdo do perfil de textura instrumental (TPA) foi utilizada a metodologia
descrita por (BOURNE, 1978; GONZALEZ-FERNANDEZ et al., 2006). Utilizou-se um
texturdmetro modelo TA-XT Express (Stable Micro Systems), que por meio de curvas forca-
tempo, puderam ser obtidos valores de dureza, elasticidade, coesividade e mastigabilidade. A

velocidade foi mantida constante (5 mm/s), e para a analise foi utilizado um probe cilindrico



28

de 5 cm de didmetro, e para analise dos dados foi utilizado um software modelo Expression.
O teste foi realizado a temperatura ambiente e com 10 repeticdes para cada formulacéo (A; B
e C).

4.2.3.2.4 Cor objetiva

As salsichas foram abertas ao meio e a leitura realizada em 3 pontos distintos da
mesma amostra, para isso, utilizou-se o colorimetro MiniScan EZ, versdo 1.0, em que: L*
representa a luminosidade (0= escuro e 100=claro); a*, o eixo vermelho-verde (-a* representa
direcdo ao verde e +a* direcdo ao vermelho) e b*, o eixo amarelo-azul (onde -b* representa

direcdo ao azul e +b* direcdo ao amarelo).

4.2.4 Analise Microbioldgica

As trés formulacbes de salsichas desenvolvidas foram submetidas a analises
microbioldgicas. Foram pesquisados 0s seguintes microrganismos: Coliformes a 45°C/g;
Estaf. coag. positiva/g e C. sulfito redutor a 46°C/g. As analises foram realizadas de acordo
com a Resolucdo RDC n°12, de 02 de Janeiro de 2001, da ANVISA (BRASIL 2001),
seguindo a metodologia descrita na Instru¢cdo Normativa n°62, de 26 de Agosto de 2003, que
oficializa os Métodos Analiticos Oficiais para Analises Microbiolédgicas para Controle de
Produtos de Origem Animal (BRASIL, 2003).

4.2.5 Teste de Aceitacdo Sensorial

Foram utilizados 102 provadores néo treinados, de ambos 0s sexos, compostos por
estudantes/funcionarios do campus Campo Mourdo da Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana. Os atributos avaliados foram em relacdo ao sabor, textura, cor interna e aceitacdo
global. O teste utilizado foi Escala Hedbnica variando de 9 (gostei muitissimo) a 1 (desgostei
muitissimo), de acordo com a metodologia descrita por Dutcosky (2011), conforme ficha

apresentada na Figura 5.
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As amostras de salsicha foram fatiadas e foram servidas duas fatias de cada amostra
a temperatura de aproximadamente 40°C de forma aleatoria, identificadas com cddigos de trés

digitos.

TESTE DE ACEITACAO

1. Qual seu sexo?

(@) Feminino
(b) Masculino

2. Qual sua faixa etaria?

(@) Entre 18 a 30 anos
(b) Entre 30 a 40 anos
(c) Entre 40 a 50 anos
(d) Acima de 50 anos

3. Vocé estd recebendo uma amostra codificada de salsicha. Avalie a amostra
utilizando a escala abaixo para indicar o quanto vocé gostou ou desgostou para 0s
seguintes atributos: Cor (interna), Sabor, Textura e Aceitacdo Global.

(9) gostei muitissimo

(8) gostei muito

(7) gostei moderadamente

(6) gostei ligeiramente

(5) ndo gostei e nem desgostei
(4) desgostei ligeiramente

(3) desgostei moderadamente
(2) desgostei muito

(1) desgostei muitissimo

Caddigo da amostra:
Notas: Cor (interna) Sabor Textura Aceitacdo Global :
Comentarios:

Figura 5 — Modelo da ficha do teste sensorial apresentado aos provadores.
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4.2.6 Anélise Estatistica

Os resultados das analises fisicas foram submetidos a ANOVA e teste de
comparacdo de médias de Tukey. O nivel de significancia utilizado para os testes estatisticos
foi de 5%. Para tratamento dos dados utilizou-se o programa Statistica 7.0 (STATSOFT,
2006).
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 ANALISES FISICAS MA MASSA DA SALSICHA ANTES DO COZIMENTO

Os resultados obtidos para pH e estabilidade da emulsdo (EE) da massa antes do
cozimento estdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 — Valores médios de pH e estabilidade da emulsdo (EE) da massa antes do

cozimento.

FORMULACAO pH EE (%)
A (Fécula Nativa) 6,07+0,012 70,56+4,19°
B (Acetilada) 6,06+0,012 98,67+0,91°
C (Acido Malico) 6,060,012 96,76+0,61°

Médias + desvio padrdo seguidas de mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey, ao nivel de

significancia de 5%.

Pode-se observar (Tabela 3) que os valores médios de pH para as trés formulagoes
estudadas ndo apresentaram diferenca significativa (p>0,05) e corroboraram com o0s
resultados obtidos no estudo realizado por Pardi et al. (2007), que relata que a faixa de pH dos
embutidos carneos variaram de 5,8 a 6,2. Em relacdo a estabilidade das emulsdes (EE)
verificou-se que as salsichas processadas com as féculas esterificadas por acetilacdo (B) e por
acido malico (C) nao diferiram entre si (p>0,05), e ambas diferem da formulacdo padrao (A).
A formulagdo “A” processada com fécula nativa (padrdo) apresentou menor percentual de
estabilidade da emulsdo (70,56%), caracterizando a formulagdo com maior porcentagem de
exsudado. As salsichas processadas com feculas modificadas apresentaram melhor
estabilidade (98,76% e 96,76% para as amostras B e C, respectivamente). Garcia-Cruz,
Scamparini, Hoffman (1996) em seu estudo sobre a elaboragdo de salsichas utilizando
gomaguar e xantana em substituicdo ao amido de mandioca, encontrou menor percentual de
estabilidade da emulsdo na amostra desenvolvida com fécula de mandioca nativa (72,80%) e
com a utilizacdo das gomas a estabilidade ficou ao redor de 74,00%, corroborando com os

resultados encontrados no presente trabalho.
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A temperatura da massa das emulsdes foram controladas durante o processamento e
os valores médios variaram entre 13 a 15 °C. Segundo Hedrick et al. (1994) a temperatura da
massa de uma emulsdo carnea deve ser controlada para garantir que ndo ocorrera
desnaturacdo protéica em produtos emulsionados e consequentemente quebra da estabilidade
da emulsdo. Em seu estudo sugere que a temperatura ideal para embutidos processados com
carne suina e bovina deva ser entre 21 a 22°C. Ja para Jones e Mandigo (1982) e Pardi et al.
(2007) a temperatura da massa, em produtos emulsionados, ndo devera ultrapassar os 16

°C durante o processamento.

52  ANALISES FISICAS NA MASSA DA SALSICHA APOS COZIMENTO

A perda de peso por cozimento (PPC) é uma determinacdo importante, pois permite
calcular a quebra dos produtos durante o aquecimento e consequentemente o valor do
rendimento (POLLONIO, 2008). Os resultados obtidos para a PPC foram de 1,22 % para a
formulacdo A (fécula nativa), 0,52% para a B (fécula acetilada) e 0,63% para a formulacdo C
(&cido malico), todas apresentaram diferenca significativa pelo teste de Tukey ao nivel de 5%
de significancia. As salsichas processadas com fécula modificada (Formulacdes B e C)
apresentaram uma menor quebra de cozimento do que a salsicha com fécula nativa, ou seja,
menor PPC e melhor rendimento. Acredita-se que as féculas modificadas melhoraram a
capacidade de retencdo de agua (CRA) desses embutidos cozidos. Segundo Pollonio (2008), a
perda de peso por cozimento estd associada a capacidade de retencdo de agua no produto,
guanto menor melhor € a CRA. Os resultados foram similares ao descrito por Roque-Specht,
Ramos e Cardoso (2011) em seu estudo sobre o efeito da quantidade de gordura e seus
substitutos sobre as caracteristicas de qualidade de mortadelas de frango, cujos valores
encontrados para PPC variaram entre 0,7% e 1,53%.

De acordo com Baptista et al., (2016) em seu estudo sobre as caracteristicas
tecnoldgicas, fisico-quimicas e sensoriais em mortadela produzidas com diferentes
porcentagens de amido modificado em substituicdo a proteina de soja e a fécula de mandioca
nativa, obteve no tratamento contendo maior porcentagem de amido modificado, menor perda
por exsudagdo (2,7%) e em consequéncia, maior estabilidade de emuls&o.

A modificacdo da fécula por esterificagdo com &cidos orgénicos (como o malico)

aumenta esta caracteristica hidrofilica do amido, devido a presenga de um grupo carboxila e
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hidroxila na cadeia lateral (SCHWARTZ, WHISTLER, 2009), bem como a esterificacdo por
acetilacdo, que também auxilia para 0 aumento na solubilidade do amido devido a adi¢éo do
grupo acetil na cadeia (MORIKAWA, NISHINARI, 2000; GONZALEZ, PEREZ, 2002).
Acredita-se que isso consequentemente tenha influenciado para o aumento da CRA das
salsichas das formulagdes B e C e assim obtido uma menor PPC.

Os resultados da perda de liquido durante o resfriamento (Sinérese) estéo
apresentados na Tabela 4. A sinérese foi determinada nos intervalos de tempo de 10, 20 e 30

dias.

Tabela 4 — Valores em porcentagem da perda de liquido durante o resfriamento (Sinérese)
determinado no periodo de estocagem.

FORMULACAO 10 dias 20 dias 30 dias
A (fécula nativa) 11,42% 13,83% 14,78%
B (acetilada) 4,91% 5,05% 5,16%
C (acido malico) 7,92% 8,27% 8,80%

De acordo com Rutenberg, Solarek (1984); Eliasson (2004), a retrogradacdo é o
fendmeno que ocorre no amido gelatinizado quando resfriado. As moléculas que formam o
amido se associam através de ligacGes de hidrogénio, formando uma estrutura mais ordenada,
fato que resulta na formacdo de areas cristalinas. A forte interacdo das cadeias entre si
promove a saida da agua do sistema, sendo essa expulsdo chamada de sinérese. A fécula de
mandioca nativa, referente a formulacdo A, apresentou uma perda de liquido mais acentuada
sendo aos 30 dias, 14,78% foram exsudados, em comparacdo com as salsichas processadas
com as féculas esterificadas (B e C) que apresentaram menor teor de liquido exsudado aos 30
dias (5,16% e 8,80%, respectivamente).

Lima, Junior, Pereira (2014) observaram que, ap6s alguns dias de estocagem, a pasta
do amido modificado tornou-se mais translicida, ou seja, aumentou a claridade de pasta,
indicando que a acetilagdo diminuiu a tendéncia a retrogradacdo, podendo ser empregado em
produtos que necessitem de tempo de estocagem maior. Essa reducdo na tendéncia a
retrogradacédo corrobora com o estudo das propriedades de pasta de amidos de arroz nativo e
acetilado, onde se obteve valores de retrogradagéo de 142,45 e 119,66, para nativo e acetilado,
respectivamente (BARTZ et al., 2012).
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Alves (2013) observou que os amidos esterificados apresentaram a menor quantidade
de liquido liberado, respectivamente, 10,14 g; 9,50 g e 9,27 g e em consequéncia, foram 0s
que mostraram as melhores estabilidades da emulsdo, quando comparado com o amido de
mandioca nativo, que obtive valor de 28,56 g de liquido liberado.

Os resultados da determinacdo do perfil de textura (TPA) para a dureza, elasticidade,
coesividade e mastigabilidade das amostras de salsichas processadas com fécula nativa (A),
fécula esterificada por acetilacdo (B) e fécula esterificada por acido malico (C) estdo

apresentados na Tabela 5.

Tabela 5 — Parametros da analise de perfil de textura (TPA) das formulagdes de salsichas A,
BeC.

Formulagdo  Dureza (Kg) Elasticidade Coesividade Mastigabilidade

(cm) (Kg.cm)
A (Fécula 112,88+7,622 1,90+1,0342 0,52+0,562 110,77+64,78¢
Nativa)
B (Acetilacdo) 167,90+34,69" 1,49+0,552 0,70+0,08° 195,14 +68,08"
C (Acido 122,20+34,20° 2,54+0,842 0,67+0,11° 187, 56 +91,54°
Malico)

Médias + desvio padrao seguidas de mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey, ao nivel de
significancia de 5%.

Verificou-se que a salsicha processada com fécula esterificada por acetilacdo
apresentou maior dureza (B: 167,90 g) e diferiu das salsichas com fécula nativa (A: 112,88 g)
e com fécula modificada por a&cido malico (C: 122,20 g), este parametro é definido pelo pico
de forca durante o primeiro ciclo de compressdo, e quanto maior a dureza mais firmes sao as
amostras. Ja para o perfil de elasticidade, que mede a velocidade que o material retorna ao seu
formato original apds a deformacéo, a salsicha processada com fécula modificada por acido
malico foi maior (C: 2,54), no entanto, ndo se diferiu das formulacdes A (1,90) e B (1,49). As
salsichas processadas com fécula esterificadas apresentaram maior coesividade (0,70 e 0,67
para B e C, respectivamente) e maior mastigabilidade (195,14 e 187, 56 para B e C,
respectivamente), ou seja, maior resisténcia e energia requerida para a desintegracdo de um
produto solido, e diferiram (p<0,05) para ambos os perfis avaliados da formulacéo padréo (A)

(Tabela 5). Damian et. al (2005) em seu trabalho sobre a avalia¢do fisico-quimica e da textura
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(instrumental e sensorial) de salsichas elaborados com diferentes niveis de quitosana, obteve
valores similares para coesividade (0,75), que mede a resisténcia que o produto oferece para
romper as suas ligacdes internas.

Pode-se notar que as salsichas processadas com fécula estereficada tanto por
acetilacdo quanto por acido malico apresentaram melhores resultados em relacéo ao perfil de
textura, e isso pode também ser comprovado pelas andlises fisicas apresentadas acima, em que
as formulacGes B e C apresentaram melhor estabilidade de emulsdo (EE), menor perda de
peso por cozimento (PPC) e consequentemente sugere-se que as salsichas tiveram uma
melhor capacidade de retencdo de 4gua (CRA).

Os parametros de cor objetiva de L*, a* e b* estdo apresentados na Tabela 6 e
demonstraram que ndo houve diferenca significativa (p>0,05) entre as amostras para 0S
parametros determinados de luminosidade (valor de L*) e da coloracdo amarelo-azul (valor de
b*).

Tabela 6 — Parametros de cor (L*; a*; b*) das diferentes formulacdes.

FORMULACAO L* a* b*
A (fécula nativa) 67,11+1,122 11,15+0,89? 13,74+0,91°
B (acetilada) 67,32+0,622 10,30+0,15% 13,66+0,332
C (4cido malico) 67,59+1,10° 9,76+0,18° 14,04+0,822

Médias + desvio padrao seguidas de mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey, ao nivel de

significancia de 5%.

O valor de L* que representa a luminosidade (0= escuro e 100=claro); variou de
67,11 a 67,59, o valor de b* que mede o eixo amarelo-azul; variou de 13,66 a 14,04, e para o
parametro a* que mede o eixo vermelho-verde, verificou-se que a formulacéo B (esterificado
por acetilacdo) ndo diferiu da padrdo (A) e nem da formulacdo C, porém a formulacdo C
(esterificagdo por acido mélico) diferiu da formulagdo padrdo (A). Estes resultados obtidos em
relacdo a cor objetiva foram promissores, pois tinha como objetivo que a cor das formulacdes
processadas com fécula esterificada fossem similares a amostra padrdo, processada com
fécula nativa. Nascimento et al. (2007), obteve em seu estudo sobre substituicdo de cloreto de
sodio por cloreto de potassio e a influéncia sobre as caracteristicas fisico-quimicas de
salsichas valores aproximados, com L* variando entre 60,74 a 66,25, a* com variagdo de
10,80 a 12,20 e b* 12,76 a 13,16.
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De acordo com Andre et al. (2013), tanto em relagdo as carnes quanto aos produtos
carneos processados, 0 parametro luminosidade (L*) esta diretamente ligada a quantidade de
agua no superficie do produto, quanto maior a luminosidade, maior a quantidade de luz

refletida e portanto, maior a umidade superficial.

53  ANALISE MICROBIOLOGICA

Na Tabela 7 estdo apresentados os resultados das analises microbiologicas.

Tabela 7 — Resultados das analises microbioldgicas das formulacdes de salsicha.

FORMULACAO A B C PADRAO
Coliformes
Termotolerantes <3,0 <3,0 <3,0 103
(NMP/g)
S. aureus ( UFC/qg) <1,0x10t <1,0x10t <1,0x10t 3x103
C. Sulfito Redutor <1,0x10* <1,0x10* <1,0x10t 5x102
(UFC/qg)

Pode-se observar na Tabela 7, que em nenhuma das amostras foi verificado valores
acima do permitido pela legislacdo, a RDC n° 12/2001, indicando boas praticas de fabricacdo

e condicBes sanitarias adequadas no processamento da salsicha.

5.4  ANALISE SENSORIAL

As amostras de salsichas A, B e C foram submetidas ao teste de aceitagéo, utilizando
a escala hedonica. Participaram do teste 102 provadores néo treinados, alunos, professores e
servidores administrativos do Campus Campo Mourdo (UTFPR). Verificou-se que 65% dos
provadores foram do sexo feminino, com idade entrel6 e 30 anos (88%).

Os resultados apresentados na Tabela 8 demonstram que as amostras B e C néo
diferiram (p>0,05) entre si em todos os atributos pesquisados (cor, sabor, textura e aceitacao
global). Em relagéo a cor as amostras B e C apresentaram maior nota de aceitacdo (6,90 e

6,93, respectivamente) e diferiram (p<0,05) da amostra padrdo (A: 6,26), porém todos ficaram
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acima do item “gostei ligeiramente”. Houve diferenga significativa entre as amostras A ¢ B
para os atributos sabor e aceitacdo global, com opinido situada em torno de ‘“gostei
moderadamente”. E pode-se verificar ainda que para os demais atributos as maiores notas de
aceitacdo foram para as salsichas processadas com fécula modificada por esterificacéo,
ficando acima do item “gostei moderadamente”.

Quando comparado os resultados obtidos pela andlise fisica de perfil de textura
(TPA), a analise sensorial também demonstrou maior nota de aceitacdo e preferéncia pelas
amostras processadas com fecula modificada (B e C), demonstrando a eficiéncia da

esterificagdo.

Tabela 8 — Valores das médias para cada atributo avaliado.

ATRIBUTOS/ COR SABOR TEXTURA  ACEITACAO
FORMULACAO GLOBAL
A (fécula nativa) 6,26+1,662 6,62+1,612 6,43+1,732 6,58+1,512
B (acetilada) 6,90+1,46" 7,32+1,39" 6,94+1,62%° 7,14+1,40°
C (4cido malico) 6,93+1,47° 6,94+1,35% 7,01+1,35° 7,01+1,31%

Médias + desvio padrao seguidas de mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey, ao nivel de

significancia de 5%.



38

6 CONCLUSAO

Pode-se concluir com esses resultados que as féculas modificadas por esterificacdo
tanto por acetilagdo quanto por &cido malico desenvolveram um produto carneo embutido
com melhores caracteristicas fisicas e sensoriais em comparagdo a fécula nativa, visto que as
salsichas processadas com as feculas esterificadas apresentaram melhores resultados em
relacdo ao perfil de textura, e em relacdo as analises fisicas apresentadas, em que as
formulacGes B e C apresentaram melhor estabilidade de emulsdo (EE), menor perda de
liquido durante o resfriamento (sinérese), menor perda de peso por cozimento (PPC), maior
capacidade de retencdo de &gua e, consequentemente, uma melhor textura, maior maciez,

porém, com melhor firmeza, melhorando caracteristicas como a fatiabilidade e palatabilidade.
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