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“O erro acontece de varios modos, enquanto ser correto é

possivel apenas de um modo.”

(Aristoteles)



ASSIS, Michel Tavares Quinteiro Milcent. Avaliagao fisico-quimica de filés de
peito de frango adicionados de sal, tripolifosfato de sédio e proteina isolada de
soja. 2009. 75 p. Dissertagao (Mestrado em Ciéncias dos Alimentos) — Programa de
Pdés-Graduagao em Ciéncias dos Alimentos, UFSC, Floriandpolis.

RESUMO

Filés de peito de frango foram adicionados de salmouras contendo proteina
isolada de soja (PIS), tripolifosfato de sédio (TPS) e sal (NaCl), com o objetivo de
avaliar as caracteristicas fisico-quimicas das carnes. Em cada um dos oito
tratamentos realizados, trinta filés passaram por inje¢cdo em maquina multiplo-injetora
e posterior tambleamento, onde foram adicionadas salmouras com proporgdes de 4
% ou 8 % de PIS e 5 % ou 10 % de uma mistura contendo 65 % de TPS e 35 % de
sal. Foram feitas avaliagbes gravimétricas para obtencédo do percentual de absorgao
de salmoura pelos cortes e, apds o congelamento e armazenamento dos cortes,
realizou-se analises fisico-quimicas de pH, umidade, proteina, gordura, cinzas, sodio
e fosfato. Para a avaliacdo estatistica dos resultados, foi realizada a analise de
variancia (ANOVA) complementada pelo Teste de Comparacgdes Multiplas de Tukey.
Os dados de absorcdo média nos oito tratamentos variaram de 6,70 % a 9,24 %.
Quanto as andlises fisico-quimicas, realizadas em um conjunto de cinco filés
escolhidos aleatoriamente, as amostras apresentaram resultados de pH que
variaram de 5,96 a 6,28; umidade de 75,64 g/100g a 77,34 g/100g, proteina de 20,55
g/100g a 21,68 g/100g e relagdo umidade/proteina (RUP) de 3,49 a 3,75; gordura de
0,69 g/100g a 1,47 g/100g; cinzas de 0,99 g/100g a 1,67 g/100g; sodio de 62,40
mg/100g a 395,08 mg/100g; e fosfato de 494,64 mg/100g e 730,31 mg/100g. Os
dados gravimétricos ndo apresentaram diferencga significativa entre os tratamentos.
As analises de umidade, proteina, RUP e gordura, apesar de fornecerem resultados
diferentes significativamente (p<0,05), ndo demonstraram a influéncia do tipo de
salmoura adicionada. Os valores de cinzas, sodio e fosfato apresentaram diferencga
significativa (p<0,05) e mostraram correlagdo com o tipo de salmoura adicionada.
Estas trés ultimas analises foram capazes de fornecer indicios de fraude por adi¢cao
ilegal dos tipos de salmouras utilizadas no presente estudo.

Palavras-chave. Frango, salmoura, fisico-quimica, proteina isolada de soja,
tripolifosfato de sodio.
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breast fillets brined with salt, sodium tripolyphosphate and soy protein isolate.
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ABSTRACT

Fillet of chicken breast were added to brine containing different percentages of
soy protein isolate (SPI), sodium tripolyphosphate (STPP) and salt (NaCl). The
samples were used to evaluate the physicochemical characteristics of meat. In each
one of the eight treatments, thirty fillets were injected with a multiple needle injection
machine and than were tumbled, using brines containing 4 % or 8 % of SPl and 5 %
or 10 % of a mixture with 65 % of STPP and 35 % of salt. The cuts assessments
were made in order to obtain the percentage brine absorption by the cuts. After
freezing and storage, physicochemical analysis of pH, moisture, protein, fat, ash,
sodium and phosphate had been also evaluated. For statistical evaluation of the
results the analysis of variance (ANOVA) was performed in complement to the Tukey
range test. The data of average absorption in eight treatments ranged from 6.70 % to
9.24 %. A pool of five randomly chosen fillets was conduced for physical and
chemical analysis. The results of the samples showed that pH ranged from 5.96 to
6.28; moisture of 75.64 g/100g to 77.34 g/100g, protein of 20, 55 g/100g to 21.68
g/100g and relative moisture / protein from 3.49 to 3.75; fat of 0.69 g/100g to 1.47
g/100g; ash content from 0.99 g/100g to 1.67 g/100g; sodium from 62.40 mg/100g to
395.08 mg/100g; and phosphate of 494.64 mg/100g to 730.31 mg/100g. The
gravimetric data showed no significant difference. The analysis of moisture, protein,
and fat did not appear to be influenced by the type of brine added, although the
results were significantly different (p <0.05). The values of ash, sodium and
phosphate were significant difference (p <0.05) and showed correlation with the type
of brine added. These last three evaluations were able to provide evidence of fraud
by illegal addition of the types of brine used in this study.

Keywords. Chicken, brine, physicochemical, soy protein isolate, sodium
tripolyphosphate.
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1 INTRODUGAO

Os maiores produtores de carne do mundo sao China, Estados Unidos da
América e Brasil, em ordem decrescente. Com relagdo a carne de frango, os EUA
ficam na frente da China, mas o Brasil se mantém em terceiro, com uma producéo,
em 2008, de 10.895.000 de toneladas. Quanto as exportagdes de carne de frango, o
nosso pais se mantém em primeiro lugar, alcangando um volume de 3.870.000
toneladas no ano de 2008. Santa Catarina € o maior exportador nacional e as
unidades industriais presentes neste Estado contribuem com 28,4% de toda a carne
de frango exportada pelo Brasil. O crescimento da produgéo e exportagdo de carne
de frango no Brasil vem acontecendo de forma surpreendente nos ultimos dez anos,

conforme demonstrado na tabela abaixo.

Quadro 1. Produgéo e exportagédo da carne de frango brasileira.

PRODUCAO BRASILEIRA DE CARNE DE FRANGO (ton)

Ano Mercado Interno Exportagcao Total
1999 4.755.492 770.551 5.526.044
2000 5.069.777 906.746 5.976.523
2001 5.486.408 1.249.288 6.735.696
2002 5.917.000 1.599.923 7.516.923
2003 5.920.908 1.922.042 7.842.950
2004 6.069.334 2.424.520 8.493.854
2005 6.535.185 2.761.966 9.297.151
2006 6.622.587 2.712.959 9.335.546
2007 6.959.225 3.286.775 10.246.000
2008 7.025.000 3.870.000 10.895.000

Fonte: ABEF (2009).

O aumento do consumo de carne de frango no mundo é garantido,
principalmente porque essa carne nao sofre restricdes religiosas ou culturais em
nenhum pais do globo. No Brasil o consumo da carne de frango também é

crescente, pois € a carne mais produzida e consumida e, a partir do ano de 2007, o
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consumo nacional de carne de frango superou o de carne bovina, alcangando o valor
de 37,8Kg per capita.

O crescimento na producédo e consumo da carne de aves € acompanhado por
uma maior diversificagdo de produtos, com maior elaboracdo de itens de
conveniéncia, praticidade e valor agregado, em detrimento da comercializagdo de
carcagas inteiras. Esta tendéncia da-se em razdo da mudanca de habitos da
populagdo, pois a praticidade, conveniéncia, qualidade nutritva e seguranga
alimentar, com pregos acessiveis, sdo condi¢gbes basicas para os negdcios na area
da alimentagao (OLIVO, 2006).

Porém, em alguns casos, o lucro dos produtores se sobrepde a qualidade dos
produtos de forma que alguns fabricantes, pouco preocupados com a preservagéo
dos interesses dos consumidores, realizam adulteragdes com o objetivo de melhorar
o lucro da producéo.

A fraude mais comum consiste na absorcdo excessiva de agua durante o
processo de resfriamento das carcacas, realizado através da imersdo das mesmas
em agua gelada. Durante esse resfriamento, as carcagas sdo hidratadas e devem
obedecer o limite de absor¢do de agua, no método do controle interno, de 8% do
peso da carcaga, e no método do gotejamento (dripping test) de 6%, como preconiza
a Portaria SDA/MAPA n° 210 de 10 de novembro de 1998.

Nao obstante a isso, algumas industrias vém praticando adi¢cdo ilegal de
liquido em cortes e carcagas de frango, adicionado principalmente de proteinas néo
carneas e polifosfatos, o que caracteriza fraude intencional contra o consumidor e
vem a infringir as normas vigentes em nosso pais, em especial o Regulamento de
Inspecgdo Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal — RIISPOA.

A adicao de proteinas nao carneas e polifosfatos pode sim ser considerada
uma alternativa tecnolégica para melhorar a qualidade sensorial da carne de frango,
principalmente no que diz respeito a textura e suculéncia. Porém, a presenga destes
ingredientes adicionais deve ser informada aos consumidores de forma ostensiva e
nunca ser omitida.

A tecnologia de extensdo carnea visa principalmente o aumento da
capacidade de retengdo de agua da carne (CRA), sendo as proteinas de soja e os
concentrados protéicos de soro de leite as substancias mais empregadas com essa
finalidade (AGUIRRE, 1999). Estas proteinas apresentam agao funcional, ou seja,

intensificam a capacidade de retengcdo da umidade intermediaria e da umidade livre
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da carne, retendo uma maior porcentagem de umidade total. Além de incrementar a
retencdo da umidade natural, elas possibilitam a adicdo extra de umidade. Ainda
com o objetivo de se aumentar a CRA da carne, podem ser adicionados
estabilizantes (polifosfatos), fazendo com que os produtos resultem mais macios e
suculentos para o consumidor (VELAZCO, 1999).

A adigao fraudulenta de proteinas ndo carneas e estabilizantes em cortes de
frango, para sua posterior comercializagdo na forma in natura, infelizmente tem sido
uma pratica frequente nos estabelecimentos brasileiros. O processo de inje¢do de
proteinas ndo carneas em carnes in natura consiste no preparo de uma solugao
protéica adicionada de estabilizantes e na aplicagcdo desta solugdo nas carnes
através de uma maquina injetora de salmoura, equipamento este que possui um jogo
de agulhas e recebe a solugdo a ser injetada através de bombeamento. O
tambleamento também é um processo bastante utilizado e consiste na queda dos
pedacos de carne dentro de um cilindro giratério, podendo no interior do mesmo
pPOSSUir vacuo ou nao.

Para o servico de fiscalizacdo de alimentos, fica dificil a detec¢cdo desse tipo
de irregularidade, pois até o momento ndo existe regulamentagdo para utilizagdo
dessas substancias nesses produtos e nem técnicas fisico-quimicas de detecgao
estdo padronizadas ou séo utilizadas pelos laboratérios oficiais brasileiros.

Deste modo, esse trabalho vem permitir maior conhecimento quanto as
caracteristicas fisico-quimicas de filés de peito de frango injetados com proteina
isolada de soja e tripolifosfato de sodio, promovendo consideravel auxilio na

deteccdo de adulteragdes por adi¢ao ilegal de liquido em cortes de frango.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Estrutura e composig¢ao do tecido muscular

A carne é composta de cinco tipos basicos de tecidos: tecido muscular, tecido
epitelial, tecido adiposo, tecido nervoso e tecido conjuntivo. Os principais
componentes da carne sao os musculos, que sao divididos em trés tipos: musculo
esquelético, musculo liso e musculo cardiaco (OLIVO, 2006).

Os musculos carneos sao classificados em vermelhos ou brancos,
dependendo da proporcdo de suas respectivas fibras, apesar de maioria dos
musculos serem compostos de uma mistura dos dois tipos. As fibras brancas e
vermelhas apresentam diferencas estruturais, funcionais e metabdlicas complexas.
Uma das principais caracteristicas € o seu conteudo de mioglobina, o qual ira
determinar a percepcao sensorial da cor da carne. Outra caracteristica € que as
fibras brancas tém menor quantidade de vasos sanguineos e gorduras, quando
comparadas com as vermelhas (OLIVO, 2006; PEARSON & YOUNG, 1989).

A qualidade final da carne depende de complexas situagdes que envolvem
espécie, linhagem, genética, sexo, idade, alimentacéo, fungdo do musculo e sua
composicdo quimica, bem como dos fendmenos fisioldgicos e bioquimicos que
ocorrem momentos antes do sacrificio do animal, durante e apds a instalagdo do
rigor mortis (PARDI et al., 2001).

Momentos antes e, logo apds a morte do animal, o tecido muscular passa por
uma série de reacgdes fisioloégicas e bioquimicas, como forma de manter a
homeostase, uma tentativa da inteligéncia biolégica de manter a vida. Estas reagoes
podem durar por um periodo de diversas horas ou até por alguns dias apds o abate.
O conjunto dessas reagdes acarreta no abaixamento do pH muscular. Este € o
principal fendbmeno da transformacédo do musculo em carne, sendo que a velocidade
de abaixamento do pH e seu valor final serao determinantes para a sua qualidade
final. Na carne de frango o tempo aproximado para instalagdo do rigor mortis é
menor que 30 minutos (ABERLE et al., 2001).

Apos certo periodo de tempo, o musculo, ja transformado em alimento carneo,
se tornara flexivel, devido a acdo das enzimas proteoliticas, que vagarosamente

quebram os componentes do sarcémero. Este fenbmeno € denominado de resolugao
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do rigor mortis. O tempo aproximado para a resolugdo do rigor mortis na carne de
frango € entre 4 e 6 horas (RANKEM, 2000).

Os elementos quimicos mais abundantes no corpo animal s&o: oxigénio,
carbono, hidrogénio e nitrogénio. Estes quatro elementos respondem por
aproximadamente 96% do total da composi¢céo do corpo. Estdo presentes na agua e
nos compostos organicos, tais como proteinas, lipideos e carboidratos (OLIVO,
2006).

Conforme estudos de Roga (2006), a composi¢cao quimica média da carne de
peito de frango sem absorcédo de agua é de 75,13 % de umidade, 1,24 % de
minerais, 0,82 % de gordura e 21,82 % de proteina. O mesmo autor também cita em
seu trabalho que o pH médio é de 5,87 e que a relagao umidade/proteina média é de
3,44.

Assim como as proteinas, os lipidios também sao bastante variaveis na
composicao da carne, pois existem nela percentuais bastante oscilantes. O teor de
gordura em especial pode variar de acordo com a idade, com o sexo, com a raga,
com a espécie e com a alimentagdo do animal (PARDI et al., 2001). O mesmo autor

cita referéncia que especifica a composigao da carne frango, conforme o Quadro 2.

Quadro 2. Percentuais médios da composigédo centesimal da carne branca de frango
crua.

Componentes Percentagem
Umidade 74,86
Proteina 23,20
Gordura 1,65
Cinzas 0,98
Calorias em 100g 114

Fonte: USDA Handbook (2002).

Dentre as substancias minerais a carne, o fésforo e o potassio predominam
quantitativamente, seguidos do sédio e do magnésio, e depois do calcio e do ferro,
sendo a presengca de ferro percentualmente maior nas espécies com maior

concentracdo de mioglobina (PARDI et al., 1996).
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2.2 Capacidade de retengao de agua pela carne

As propriedades funcionais sdo as caracteristicas fisico-quimicas que
caracterizam os alimentos e influenciam a utilizacdo dos mesmos. Estas
propriedades estdo relacionadas com questdes sensoriais € ndo, necessariamente,
nutricionais. Elas tém implicagdes tecnoldgicas diretas e influenciam, decisivamente,
nos aspectos econdmicos dos produtos. Exemplos de importantes propriedades
funcionais sdo: capacidade de retencdo de &agua (CRA), capacidade de
emulsificagao (CE), capacidade de geleificagdo (CG), cor, sabor e textura (OLIVO,
2006).

A capacidade de retengao de agua € uma variavel influenciada por fatores de
ordem geral, dependendo também da espécie animal, da idade e da fungdo do
musculo. A capacidade de retengdo de agua é definida como sendo capacidade da
carne de reter sua propria agua durante a aplicacdo de forgas externas, tais como
cortes, aquecimento, trituragdo e prensagem (FORREST et al., 1979).

Independente de importantes aspectos tecnoldgicos, o interesse pelo estudo
da capacidade de retencdo de agua pelo musculo decorre de sua influéncia no
aspecto da carne antes do cozimento e no seu comportamento durante o processo
de cocgdo, tendo como mérito avaliar a importancia da sua participagdo na
palatabilidade do produto. As caracteristicas de cor, textura, consisténcia, suculéncia
e maciez da carne cozida dependem, em parte, da capacidade de retengcédo da agua
(PARDI et al., 2001).

Uma das formas de manifestagdo da capacidade de retengdo de agua,
segundo Lawrie (1977), se traduz pela exsudagao (ou gotejamento) de liquido que
ele denomina weep, observada na carne nao cozida nem congelada. Na carne crua,
a exsudagao € mais comum em cortes recentes de carne de suinos e de aves.

As carnes PSE, do inglés Pale, Soft and Exudative, que em traducao literal
significa carne palida, flacida e exsudativa, sdo carnes que apresentam um
abaixamento do pH muito rapido enquanto a carcaca ainda esta quente. Em aves
este tempo é de 15 minutos em uma temperatura por volta de 35°C. Este fenbmeno
decorre de intenso estresse que o animal tenha sofrido e causa desnaturagao de
proteinas, levando ao comprometimento das propriedades funcionais das carnes,
conferindo assim, pobres caracteristicas de processamento, com reducdo dos

rendimentos dos produtos e consequentes perdas econdmicas. Nestas carnes, a
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intensidade da queda pés morte do pH afetara negativamente a capacidade de
retencdo de agua, contudo o processo de maturacdo da carne aumenta essa
capacidade (SHIMOKOMAKI et al., 2006).

Judge et al. (1989) alinham como fatores também influentes a produgao de
acido latico, a perda de ATP, a instalacdo do rigor mortis e as modificagdes na
estrutura celular associadas com a atividade proteolitica das enzimas. Esses autores
admitem, relativamente a troca de ions, que uma limitada melhora na capacidade de
retencdo de agua também ocorre devido a uma ligeira ascensédo do pH, mas isto
apenas em pequena proporgao.

Industrialmente, a imobilizagdo da agua é provocada pela aplicagdo de sais,
sobretudo o NaCl, e de fosfatos. A adicdo de polifosfatos no processamento de
carnes aumenta a CRA através de varios mecanismos, ou devido ao aumento da
forga ibnica entre os filamentos ou porque eles sdo potentes agentes formadores de
complexos com os ions de calcio. Ha autores que associam aquele efeito a
eliminacdo de Ca++ e Mg++ unidos aos filamentos (PARDI et al., 1996).

A capacidade de retencdo de agua da carne é melhorada através do uso de
sais e fosfatos alcalinos. O sal e os fosfatos tais como o pirofosfato de sddio, o
hexametafosfato de sodio e o tripolifosfato de sdédio ajustam o pH do sistema e
favorecem a expansao das fibras da proteina da carne, permitindo a hidratacdo das
mesmas. A agua € mantida associada as proteinas miofibrilares nos sitios
hidrofilicos da proteina (OLIVO & OLIVO, 2006).

2.3 Marinagao de carnes

A marinagdo de carnes € uma pratica seguida desde tempos remotos para
melhorar e diferenciar sabores, incrementar textura dos musculos mais duros e
aumentar a conservagao dos produtos por efeito do sal (BORTOLUZZI, 2006).

Ao longo dos anos observou-se que o0 uso do sal, especiarias e alguns acidos
também ajudavam a estender a vida dos produtos. Desta forma, estas técnicas
culinarias foram adaptadas aos processos industriais e hoje existe uma grande
variedade de produtos com esse conceito, principalmente no mercado internacional
(VIANA, 2005).

As salmouras para marinados sdo solugdes condimentadas que podem ser

aplicadas na carne através de processo de imerséo, massagem ou injecdo, por um
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determinado periodo para proporcionar ganhos em termos de sabor, suculéncia,
maciez e aumento do prazo de validade e de rendimento, o qual se bem controlado
oferece beneficios aos fabricantes e aos consumidores, dando lugar a criagdo de
produtos com alto valor agregado. A marinagdao promove um relaxamento das fibras
musculares dando lugar a um produto mais tenro e facilmente mastigavel (ZHENG et
al. 2000).

O tipo da carne afeta diretamente a eficiéncia da marinagdo, impactando na
facilidade de penetracdo e permanéncia do marinado nas fibras da carne. A area de
superficie da carne e a condicdo de corte da mesma também vao determinar a
quantidade de marinado absorvido. Filés ou cubos apresentam uma area de
superficie maior que um corte inteiro, e consequentemente apresentam melhor
absorcéo (VIANA, 2005).

De acordo com Alvarado e Sams (2003), o marinado quando aplicado na fase
anterior ao rigor mortis pode reduzir os efeitos negativos causados pela carne PSE e
melhorar a qualidade final do produto.

Os ingredientes e aditivos a serem utilizados na composigdo do marinado
dependerdo do objetivo definido para cada produto. A funcionalidade dos
ingredientes e aditivos n&o carneos se baseia principalmente em sua contribuicdo no
aumento da capacidade de reter agua e no seu efeito sobre a suculéncia e a textura
da carne (XARGAYO et al., 2006).

Um marinado pode ser aplicado de maneira estatica ou dindmica. A forma
estatica € a mais antiga e se faz por meio de imersdao da carne na salmoura
permitindo que os ingredientes penetrem na carne por difusdo com o passar do
tempo, sem aplicagédo de nenhuma forgca (ROCHA, 2000).

A maneira dindmica é a mais comum e a mais utilizada na industria de carne,
sendo realizada através da massagem ou da injecdo. O método de massagem,
realizado através de fambleamento gasta mais tempo que a injecédo e eleva a
temperatura pela movimentacdo dos pedacos de carne, necessitando um controle de
temperatura ou equipamentos que permitem manter o produto em temperatura
adequada. A faixa de temperatura ideal que a salmoura deve ser mantida, para
melhor absorcdo e por questdes sanitarias, € de 0°C a 5°C. Existem diversos
modelos e tamanhos de tumblers disponiveis no mercado, sendo que cada tipo é
usado para determinadas situagdes, de acordo com a tecnologia adotada por cada

empresa. Alguns equipamentos possuem um sistema que, quando em
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funcionamento, promove um ambiente de vacuo no interior do tanque e essa
propriedade € considerada bastante relevante para o rendimento do processo de
tambleamento e agregacao da salmoura adicionada (BORTOLUZZI, 2006).

A injecdo provavelmente € o método mais amplamente utilizado em
marinados, porque permite dosar uma quantidade exata de salmoura, garantindo
uma regularidade no produto. O processo de injegdo € um dos mais eficientes em
termos de economia, tempo e custo. Existem no mercado varios tipos de maquinas
injetoras, com tamanhos diferentes, diversos numeros de agulhas dispostas de
varias maneiras, sistema de pressao, calibre das agulhas e outros quesitos (VIANA,
2005).

A forma de injecdo contribui para uma melhor dispersdo dos ingredientes
melhorando a qualidade da carne, a qual influencia diretamente a aceitabilidade dos
produtos pelos consumidores. Segundo Rocha (2000), foi realizado um estudo
comparando os métodos de marinagao por injecao e imersao, onde se concluiu que
o frango injetado absorveu maior quantidade de salmoura.

A combinagdo de injecdo e tambleamento promovem um perfil bem
equilibrado do marinado no produto final e permite também a aplicacdo de
coberturas, molhos e especiarias (BORTOLUZZI, 2006).

O ato de marinar carnes tem gerado uma grande variedade de produtos que
sao lancados no mercado, que aumenta em propor¢ao ao crescimento da demanda
por produtos carneos processados. Nos Estados Unidos, as solugbes para marinar
carnes sao tradicionalmente compostas de 90 % de agua, 6 % de sal e 4 % de
tripolifosfato de sodio, de forma que o peso do produto apds o tratamento ndo
exceda 10 % do peso inicial e que o maximo de fosfato total no produto acabado seja
0,5 %, conforme permitido pela legislagdo especifica daquele pais (XIONG &
KUPSKI, 1999; LYON et al., 2005).

A adigao de solugdes para marinar carnes, com a finalidade de incrementar
sua qualidade, tem sido uma pratica frequente em diversos paises do mundo. Sal
comum (NaCl) e fosfato sdo comumente utilizados, isolados ou combinados a fim de
explorar sua agao sinérgica. Em face da alta retencdo da agua adicionada, a
aplicagao de fosfatos ndo s6 aumenta o peso do produto, como também incrementa
a suculéncia e a maciez da carne. As concentragbes empregadas devem ser
suficientes para aumentar a maciez e a suculéncia, mas sem alterar o sabor e o

aroma do produto, ou causar maciez excessiva (SHEARD & TALI, 2004).



23

2.4 Efeitos da adigao do sal em carnes

O sal (NaCl) representa o condimento mais importante disponivel, tendo
aplicagdes intensas na industria de carnes devido, também, as suas propriedades de
conservagao e de dissolugcado de proteinas. As formas comerciais do sal, de acordo
com sua procedéncia, sdo: o sal marinho, o sal-gema e o sal de mina (PARDI et al.,
1996).

O cloreto de sédio encontra-se na natureza, sendo que as quantidades mais
importantes estdo presentes na agua do mar, onde 0 mesmo apresenta
aproximadamente 3.5 % de sua composi¢éo (OLIVO, 2006).

O sal é provavelmente o ingrediente mais abundante em um marinado. Além
de conferir sabor e conservar o produto, também possui um papel importante no
aumento da capacidade de retengcédo de agua, reduzindo a drenagem e as perdas no
cozimento. O sal reduz o ponto isoelétrico das proteinas com o qual aumenta a
separacao entre as cadeias permitindo que os ions de cloro (carga negativa) se
unam com as cadeias protéicas de carga positiva, incrementando assim a forga
repulsiva entre elas. Da mesma maneira, a matriz tridimensional das proteinas se
abre, dando lugar para que um maior numero de cargas fique exposto para unir-se a
molécula de agua. As proteinas da carne podem aumentar até duas vezes o seu
tamanho em presenca das concentracbes de sal utilizado no processamento
(XARGAYO et al., 2006).

Nos casos, porém, de concentragdo idbnica elevada, o sal passa a exercer um
efeito desidratante. O efeito do sal € maximo, quando a concentracdo idnica € de
cerca de 0.8 a 1.0, correspondente a uma concentragao de NaCl de 5 % ou de 8 %,

quando se adicionou a carne 60% de agua (PARDI, 2001).

2.5 Efeitos da adigado da proteina de soja em carnes

As proteinas de soja sao classificadas como extensores carneos e a adigao
destes ingredientes tem objetivo de obter propriedades como: aumentar o teor de
proteina nos produtos, aumentar a estabilidade da emulsdo, melhorar a capacidade
de retencédo de agua, melhorar a textura e o sabor, reduzir o custo da formulagao e

melhorar o rendimento. Essas proteinas sdo muito utilizadas na industria da carne
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pois sao nutritivamente interessantes e possuem baixo custo (SHIMOKOMAKI et al.,
2006).

As mais utilizadas sao a proteina texturizada de soja (PTS) com 50 % de teor
protéico, a proteina concentrada com 68 % de teor protéico e a proteina isolada de
soja (PIS) com 90 % de teor protéico. Todas elas sao obtidas pelo processamento
dos gréos de soja, sendo que a PIS pode ser obtida a partir dos flocos de soja,
através de um processo que utiliza extragcdo aquosa e aquecimento minimo. A
adicao de proteina de soja em produtos carneos n&o é uma novidade no mercado de
carnes nem mesmo para o consumidor mais esclarecido, mas a inclusao desse
ingrediente em carnes in natura tem suscitado algumas discussdes a respeito de
quais seriam as reais vantagens e se existem vantagens nessa aplicagao
(HOOGENKAMP, 2005).

Na industrializagdo de carnes, as proteinas vegetais ganharam terreno pelas
suas caracteristicas de incrementar rendimento, suculéncia e maciez dos produtos,
além de reduzir os custos de produgdo (ROCHA, 1997). A soja e seus derivados tém
recebido atencdo dos pesquisadores, principalmente devido a quantidade e
qualidade de sua proteina, sendo considerada, dentre os vegetais, o melhor
substituto de produtos de origem animal. Na industria de alimentos, as proteinas de
soja sao utilizadas como ingredientes funcional e nutricional, com aplicagbes em
produtos de panificacdo, férmulas infantis, formulagdes para nutricdo clinica,
suplementos protéicos, produtos a base de peixe e como substituto em alimentos
lacteos e carneos (TAKEITI et al., 2004). Para a industria de carnes, a
disponibilidade de diversos tipos de proteina de soja facilita sua incorporagéo aos
produtos carneos.

A adigao de proteina de soja parece nao provocar aumento na concentragao
protéica dos produtos carneos, uma vez que o teor adicionado, em comparagédo ao
volume dos mesmos, ndo €, geralmente, significativo. Souza et al. (1994a)
observaram que a fabricacdo de salsichas adicionadas de 22,5 % de PTS em base
hidratada ndo promoveu alteragdes nos niveis de umidade, proteina, gordura e
residuo mineral fixo dos produtos. No entanto, a adicédo de 30 % de PTS a salsichas
formuladas pelos autores gerou variagao significativa nos seus niveis de proteinas.
Ja Roca et al. (1994) observaram que o aumento dos niveis de PTS na formulagéo
de fiambres de frango provocava decréscimos significativos da umidade e gordura do

produto final, mas nao provocava diferengas significativas nos teores de proteina,
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residuo mineral fixo e pH. Udaeta & Terra (1996) observaram que presuntos com 1,5
% de PIS apresentaram médias de pH significativamente mais altas que os outros
tratamentos com menores concentragdes de PIS e que o controle.

As proteinas adicionadas ao marinado possuem uma capacidade geleificante,
porém por si sO nao intervém na capacidade de retengdo de agua das proteinas
carneas, como € o caso dos fosfatos. A retengcdo de agua das proteinas adicionadas
se deve a sua capacidade de geleificagédo, a qual geralmente € induzida pelo calor. A
frio possuem pouca capacidade de geleificagdo e se pode observar quando a
salmoura ou marinado esta mais viscoso. Esta viscosidade pode influenciar
positivamente no liquido drenado, ja que o marinado mais viscoso que agua tendera
a ficar retido nas fibras da carne e, portanto a perda sera menor (BORTOLUZZI,
2006).

Xiong (2005), ao caracterizar a interagao entre as proteinas miofibrilares e de
soja, notou que a formacado de agregados de gel com a miosina ocorreu a uma
temperatura de 50°C. Esse resultado foi atribuido a interagdo da miosina com a B-
conglicinina e também com peptideos da soja derivados da hidrdlise enzimatica, o

que possibilita a formagao de agregados insoluveis de proteina.

2.6 Efeitos dos polifosfatos em carnes

As proteinas ndo carneas, sozinhas, ndo permitem a retencdo dos niveis de
salmoura aplicados na injecdo de cortes de carnes em geral. Por essa razéo, a
maioria das misturas de ingredientes para salmoura de injegdo contém fosfatos,
também conhecidos pela categoria de estabilizantes (VELAZCO, 1999).

Os fosfatos sdo os estabilizantes mais utilizados em produtos carneos e na
maioria das vezes sao obtidos de forma sintética. A agdo destes em melhorar a
capacidade de retengdo de agua na carne é significativa, pois o uso destas
substancias ajusta o pH do sistema e favorece a expanséo das fibras da proteina da
carne, permitindo a hidratagdo da mesma. A agua é mantida associada as proteinas
miofibrilares, nos sitios hidrofilicos da proteina. Estudos demonstram que o uso do
fosfato gera melhorias no rendimento dos produtos marinados devido a boa retencao
de salmoura. Apenas os fosfatos alcalinos séo eficazes para melhorar a retencéo de
agua, pois os fosfatos acidos podem abaixar o pH e causar um encolhimento maior
(OLIVO e OLIVO, 2006).
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O tripolifosfato de sédio (NasP3;019) possui 57.9 % de fosfato (P203), o
tetrapirofosfato de sédio (NasP20O7) possui 53.4 % de fosfato e o pirofosfato acido de
sédio (NazH2P,07) 63.9 % de fosfato. Os dois primeiros apresentam pH elevado, 9.2
e 10-10.5 respectivamente, o que facilita a liga do produto, porém o fato de ser
altamente caustico propicia a produgado do sabio na carne que contém a gordura. Ja
o pirofosfato acido de sédio tem um pH acido, por volta de 4-4.3, e quando utilizado
sozinho tem rendimento extremamente reduzido e colabora para o desenvolvimento
rapido da cor curada em produtos de processamento rapido como os de salsicharia
(DURAND, 2002). Na Figura 1 podem ser observadas as estruturas quimicas de

alguns polifosfatos utilizados na industria de carnes.
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Figura 1. Estrutura dos fosfatos utilizados em produtos carneos. Fonte:
internet, site http://www.cepis.ops-oms.org/eswww/repamar/gtzproye/impacto/image
11.gif.

Os fosfatos sao importantes componentes da carne, fazendo parte de
algumas proteinas, de membranas celulares e participando de processos
bioenergéticos, sob a forma de ATP, ADP e fosfocreatina. Sob a forma de
polifosfatos, sdo amplamente utilizados como aditivos em produtos carneos. Os
fosfatos despolimerizam os filamentos de miosina e facilitam a dissociagao da acto-
miosina, assim aumentando ainda mais a dissolucdo protéica. Desta forma, a
quantidade de cargas elétricas do sistema tem a possibilidade de encontrar, nas
cargas disponiveis, pontos de ligacdo que asseguram a sua estabilidade, levando a
um aumento da capacidade de retengdo de agua da carne (OFFER e TRINICK,
1983; VELAZCO, 1999; DUSEK et al., 2003).
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De uma maneira geral, os efeitos dos fatores relativos ao processamento
sobre a maciez da carne sido maiores do que os efeitos dos fatores relativos a
producao animal (SHEARD et al., 1999). Na carne adicionada de fosfatos, o aumento
da suculéncia e da maciez pode ser -caracterizado pela edemaciacdo e
enfraquecimento da fibra muscular, que levam a reducao da forca de cisalhamento.
Segundo Sheard e Tali (2004), essa redugao € ainda mais intensa que a redugédo da
forgca de cisalhamento gerada por outros fatores, como a influéncia da alimentagao
dos animais, maturacédo da carne, forma de suspensao das carcacas no abatedouro,
estimulacao elétrica das carcacas e forma de resfriamento.

Dentre os efeitos que a adigdo de fosfatos promove nos produtos carneos,
podem ainda ser citados o aumento significativo no pH; o retardamento da
descoloragao devido a estabilizagcdo da vitamina C e a concesséo de propriedades
antioxidantes, que pode ser refletida pela redugao do numero de acido tiobarbiturico
nos produtos (LEE et al., 1998; DUSEK et al., 2003; SHEARD & TALI, 2004). Por
outro lado, o fosfato soluvel, tanto do fosfato adicionado quanto do fosfato
naturalmente presente na carne, pode esgotar ions metalicos importantes do ponto
de vista nutricional, como calcio e magnésio, dai a importadncia de se respeitar o

limite legal para sua adigdo maxima (DUSEK et al., 2003).

2.7 Legislagcao dos produtos de origem animal e as fraudes

Pode-se entender por fraude a acao isolada ou combinada de fatores que, de
forma circunstancial ou deliberadamente, atuam sobre o alimento, alterando-o, de
forma a prejudicar o mesmo, comercial ou biologicamente, tornando-o passivel de
restricbes legais (BARROS, 1989).

No que diz respeito a legislagdo de produtos de origem animal, a norma mais
aplicada é o Regulamento de Inspegao Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem
Animal — RIISPOA, publicado pelo Decreto 30.691 de 29 de marco de 1952, que
estabelece em seus artigos 878 e 879 os critérios para atuagédo no caso de fraudes,

como abaixo se descreve:

“Art. 878 — Para efeito de apreensdo ou condenagdo, além dos casos
especificos previstos neste regulamento, consideram-se impréprios para o
consumo, no todo ou em parte, os produtos de origem animal:

1- ..

2- Que forem adulterados, fraudados ou falsificados;
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“Art. 879 — Além dos casos especificos previstos neste Regulamento, sdo
considerados adulteragées, fraudes ou falsificacbes como regra geral:

a) Adulterag6es:

1- Quando os produtos tenham sido elaborados com condigbes que
contrariem as especificagbes e determinagées fixadas;

2- Quando, no preparo dos produtos, haja sido empregada matéria-prima
alterada ou impura;

3- Quando tenham sido empregadas substancias de qualquer qualidade, tipo
e espécies diferentes das da composi¢do normal do produto sem prévia
autorizagao do DIPOA

4- ..

b) Fraudes:

1- Alteragéo total ou parcial de um ou mais elementos normais do produto, de
acordo com os padrbes estabelecidos ou férmulas aprovadas pelo DIPOA;

5- Especificagao total ou parcial na rotulagem de um determinado produto
que néo seja o contido na embalagem ou recipiente.

De acordo com o art. 6°, lll e IV, do Cédigo de Defesa do Consumidor (Lei n°
8.078, de 11 de setembro de 1990) é estabelecido como direitos basicos do
consumidor a garantia da informagao adequada e clara sobre os diferentes produtos
e a protegdo contra a publicidade enganosa e métodos comerciais desleais e
abusivos. A Lei supra citada ainda descreve as regras da oferta dos produtos, como

no artigo n° 31 abaixo:

“Art. 31 — A oferta e apresentagdo de produtos ou servicos devem
assegurar informagbes corretas, claras, precisas, ostensivas e em lingua
portuguesa sobre suas caracteristicas, qualidades, quantidade,
composi¢ao, prego, garantia, prazos de validade e origem, entre outros
dados, bem como sobre 0s riscos que apresentam a saude e seguranga
dos consumidores.”

Para este tipo de crime, a Lei n® 8.137, de 27 de dezembro de 1990, em seu
art. 7°, inciso Il, prevé pena de reclusao de dois a cinco anos para aquele que vender
ou expor a venda mercadoria cuja embalagem, tipo, especificacdo, peso ou
composicdo esteja em desacordo com as prescricdes legais, ou que nao
corresponda a respectiva classificacao oficial.

As principais modalidades de fraudes sao as alteracbes, adulteracdes e
falsificagcbes. Com a carne de frango, a fraude mais observada € uma adulteragao
por adicdo, caracterizada pela adigédo ilegal de agua, adicionada ou n&o de aditivos
que permitem uma retencdo maior dessa umidade, nas carcagas e cortes das aves

(BARROS, 1989).
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Durante o pré-resfriamento por imersdao, os frangos absorvem agua,
principalmente na pele, gordura circundante e tecido subcutaneo. Alguns fatores
podem influenciar essa absorgdo, como a temperatura da agua nos resfriadores, o
tempo de permanéncia no sistema, tipo de corte abdominal, injecdo de ar no sistema
(borbulhamento), tamanho das aves e outros fatores menos significativos (ASSIS e
DAMIAN, 2009).

O controle da absor¢gdo de agua em carcagas de aves submetidas ao pré-
resfriamento por imersdo deve ser eficiente, sem margem a qualquer prejuizo na
qualidade do produto final. Os métodos oficiais para esse controle sdo o método de
controle interno, realizado durante o processamento industrial pela Inspeg¢ao Federal
local, e 0 método do gotejamento para controle de absor¢do de agua em carcagas
congeladas de aves. Os limites de absor¢cdo de agua devem obedecer,
respectivamente, os limites de 8% no controle interno, e de 6 % no gotejamento
(dripping test), conforme preconizado a Portaria n°® 210 de 10 de novembro de 1998.

Comparado a este padrao, pode-se apresentar o disposto no Regulamento CE
n° 543/2008 da Uniao Européia, que estabelece as normas de comercializagao de
carne de aves de capoeira. Os padrbes estabelecidos por esta norma para a
absorcdo de agua em carcagas congeladas, aferidos em uma amostra de 20
carcagas, sao de 1,5 % para o resfriamento por ventilacédo, 3,3 % para resfriamento
por aspersao e ventilacdo, e de 5,1 % para o resfriamento por imersdo. Neste
mesmo Regulamento sédo estabelecidos padrdes de relagdo umidade/proteina dos
diversos tipos de corte de frango, onde é determinado um valor maximo admissivel
para filés de peito de frango, independente do tipo de resfriamento, de 3,40.

Para os cortes de frango, o Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento publicou, em 11 de marco de 2009, a Instru¢cdo Normativa n°® 8 que
aprova o método oficial para determinacdo dos paradmetros para avaliagdo do teor
total de agua contida em cortes de aves. Os padrées domésticos das relagbes
umidade/proteina estdo sendo estudados e ainda ndo foram publicados. N&o
obstante a isso, no caso de adulteragdo por injecao de salmouras contendo
polifosfatos ou proteina isolada de soja, o teor de agua, baseado na relacao
umidade/proteina, n&o apresenta resultados consistentes ao ponto de deflagrar uma

possivel fraude.
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Avaliar as caracteristicas fisico-quimicas de filés de peitos de frango
adicionados de sal (NaCl), tripolifosfato de sdédio (TPS) e proteina isolada de soja

(PIS), em diferentes quantidades e proporgoes.

3.2 Objetivos especificos

- Determinar o percentual de absorgcao de salmoura em filés de peito de frango

adicionados com sal, tripolifosfato de sédio e proteina isolada de soja;

- Realizar comparacdes sobre a influéncia do tipo da salmoura na absorcao

pelas carnes;

- Avaliar a influéncia da marinacéo de files de peito de frango, com sal,
tripolifosfato de sédio e proteina isolada de soja nas caracteristicas fisico-quimicas
do produto, através das analises de pH, fosfato total, s6dio e composi¢céo centesimal

(umidade, proteina, gordura e residuo mineral fixo);

- Comparar os resultados de hidratagdo dos filés de peito de frango,
adicionados de sal, tripolifosfato de sodio e proteina isolada de soja, com os padroes

estabelecidos nas normas internacionais;

- Comparar os resultados fisico-quimicos dos filés de peito de frango,
adicionados de sal, tripolifosfato de so6dio e proteina isolada de soja, com as

referéncias e padrbes estabelecidos;

- Determinar resultados indicativos de fraude por adicao ilegal de salmouras

com sal, tripolifosfato de sodio e proteina isolada de soja em filés de peito de frango.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Material

4.1.1 Carnes

Os frangos (Gallus gallus) da raga cobb, com idade entre 45 e 50 dias,
foram obtidos do Frigorifico Macedo localizado no municipio de Sao José/SC, sob
Servigo de Inspegdo Federal n° 3742. As aves, sob jejum de pelo menos oito horas,
foram transportadas até a industria por meio rodoviario e esperaram em area
especifica, com ventilacdo e aspersao artificiais, por no maximo duas horas até
serem encaminhadas para o abate. Quando penduradas, as aves seguiram para a
insensibilizagdo elétrica em meio liquido com corrente alternada, sob voltagem de 35
a 40V, amperagem de 300 a 550mA e frequéncia de 1000Hz. Logo apods (seis
segundos), foram sangradas através de disco sangrador automatico, que realiza
incisdo da jugular e carétida. Passaram pelo tunel de sangria (trés minutos), pelo
tanque de escaldagem, com temperatura de 54 a 60° C, e seguiram para os setores
de depenagem e evisceragao.

ApOs evisceradas, as carcagas foram resfriadas, por imersdao em agua gelada,
em pré-resfriadores continuos. Os tanques de agua gelada eram dois: o pré-chiller,
com uma temperatura maxima de 16°C; e o chiller, com uma temperatura maxima de
4°C. As carcagas permaneceram imersas na agua gelada por volta de uma hora,
foram rependuradas em nérea e seguiram para a sala de cortes, onde os filés de
peito foram retirados e pré-classificados. Desde a chegada das aves no
estabelecimento até a obtengdo dos cortes, o processo aconteceu de forma
continua, sem nenhum inconveniente tecnologico.

Foram utilizados 240 filés de peito (pectoralis major) de frangos, padronizados
em uma faixa de peso entre 195 e 255 gramas. Cada filé, apds ser pesado em
balancga digital, foi identificado individualmente, recebendo um lacre numerado que
foi aposto nos cortes através de uma unica perfuracdo na parte meédio-superior do

filé, conforme demonstrado na Figura 2.
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Figura 2. Filés de peito de frango identificados com lacres individuais antes da
injegao e tambleamento.Fonte: acervo do autor.

4.1.2 Proteina ndo carnea

Foi utilizada proteina isolada de soja (PIS), fabricada por fornecedor
especializado, pronta para ser adicionada em salmouras para inje¢cao em carnes

temperadas.

4 1.3 Sal e Fosfato

Foi utilizada uma mistura pronta, preparada por fornecedor especializado, de
35 % de sal (NaCl) e 65 % de tripolifosfato de sédio (NasP30+). A mistura estava

pronta para ser adicionada em salmouras para marinagao ou tempero de carnes.

4.1.4 Amostragem

Os filés de peito foram divididos em trés grupos (A, B, C), de acordo com o
percentual que foi adicionado da mistura de 65 % de TPS + 35 % de sal (NaCl). No
grupo A, nao foi adicionada essa mistura, no grupo B, foi adicionado 5 % dessa
mistura e, no grupo C, foi adicionado 10 % da mistura. Desses trés grupos, foram



33

extraidos oito experimentos, de acordo com o percentual de proteina isolada de soja
— PIS (4 % ou 8 %) adicionada na salmoura. No Quadro 3 estdo representados os

trés grupos e os oito experimentos realizados.

Quadro 3. Numero de experimentos que foram realizados com as respectivas
proporgdes de proteina isolada de soja, sal e tripolifosfato de sodio.

Grupos A B C

Experimentos | | ]| v Vv Vi Vil Vil

Porcentagem de| 40% | 8,0% | zero 40% | 80%| zero | 40%/| 8,0%
PIS

Porcentagem de | zero zero | 5,0 % 50% | 5,0%| 10,0 %| 10,0 %| 10,0 %
(TPS+NaCl)

PIS = proteina isolada de soja; TPS = tripolifosfato de sddio; TPS+NaCl = 65 % de tripolifosfato de
sodio + 35 % de NaCl; 5,0 % de TPS+NaCl = (3,25 %TPS + 1,75 %sal); 10 % de TPS+NaCl = (6,5
%TPS + 3,5 %sal).

Em cada experimento foram utilizados trinta filés de peito de frango. Apds o
descanso, embalagem, frigorificagao e estocagem, cinco deles foram coletados, de
forma totalmente aleatdria, e fizeram parte de um pool para a realizagao das analises
fisico-quimicas. Até a realizacdo das analises fisico-quimicas, os cortes foram
mantidos em camara frigorifica, a uma temperatura de -18°C, por um periodo
aproximado de dois a trés meses.

Um outro pool de cinco filés, sem adigcdo de nenhum tipo de salmoura, passou

pelas analises fisico-quimicas e constitui-se o grupo controle.

4.2 Métodos

4.2.1 Adicao de proteinas e estabilizantes as carnes

As carnes, ap6s a identificagdo, foram armazenadas em camara de
resfriamento por uma hora até a realizacdo dos experimentos. Antes da primeira
pesagem e posterior inje¢do, os filés passaram por mais uma classificagdo, com o
objetivo de identificar qualquer alteragdo no aspecto, forma ou coloragcédo dos cortes.
Aqueles que apresentaram alguma anormalidade foram substituidos por outros que

faziam parte da reserva.
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No momento da injecédo, os filés de peito de frango apresentavam
temperaturas inferiores a 5°C, medidas na intimidade da massa muscular. Para
injecdo, foram adicionadas as formulagdes em um tanque de salmoura com
capacidade para 500 litros, sendo que em todos os experimentos o tanque foi
preenchido somente até a sua metade. Para a obtengdo das concentragdes de 4% e
8% de PIS, eram adicionados, respectivamente 10Kg e 20Kg do produto no tanque
de salmoura. Para a obteng¢ao das concentracdes de 5% e 10% da mistura de TPS e
sal, eram adicionados respectivamente, 12,5Kg e 25Kg. Apos a adicdo dos
concentrados, o tanque era completado com agua até o volume de 250 litros. A cada
mudanga na formulacdo da salmoura o tanque era totalmente esvaziado e
higienizado. No momento da injecdo a salmoura estava a uma temperatura maxima
de 5°C.

O processo de injegao, foi realizado em sala de processamento climatizada do
mesmo estabelecimento industrial de carnes e derivados que realizou o abate das
aves. A maquina multipla-injetora utilizada era da marca “Inject Star”, modelo BI-100-
P, ano de fabricagdao 1996, com 25 agulhas de calibre 3mm. Funcionou a uma
pressédo de 2Kgf/cm 2 com passos de 4cm e velocidade de 48 passos (injecdes) por
minuto. Na figura 3 é demonstrado o equipamento de inje¢ao utilizado no presente

trabalho.

W T
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Figura 3. Maquina multiplo-injetora de salmoura utilizada no trabalho. Fonte: acervo

do autor.

A cada mudanca para uma nova formulagao, o reservatorio da maquina era
esvaziado e higienizado, sendo que antes da injegcdo a nova salmoura fluia pelas
agulhas por no minimo 5 minutos até o inicio da colocag&o das pecgas para injegao.

Apds a injecao, os cortes foram encaminhados para massageamento, sendo
colocados em um tumbler da marca “Inject Star’, modelo MC40, com capacidade
para 40 litros e sem vacuo. O equipamento funcionou p6 10 minutos com 20 RPM e,
juntamente com as carnes, era adicionado 1 litro da mesma salmoura que foi

injetada. O tumbler utilizado nos experimentos é representado na Figura 4.

Figura 4. Tumbler utilizado nos experimentos. Fonte: acervo do autor.

Depois do tambleamento, as carnes foram colocadas em bandejas vazadas e
descasaram por 30 minutos. Ato continuo, os cortes foram pesados individualmente,
para a obtencdo do percentual de salmoura absorvido pelo processo de injegao e
tambleamento.

Como precaugao, para eliminar a possibilidade de contaminagdes nos
equipamentos, nos 3 dias de experimentos a ordem das inje¢des foi organizada de
forma que as formulagdes com menor concentracdo foram as primeiras a serem

realizadas e as de maiores concentracdes, as ultimas. No dia 1 foram realizados os
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experimentos do grupo A, no dia 2, os do grupo B e no dia 3, os do grupo C. O

Quadro 4 mostra os dias e a ordem da realizagdo dos experimentos.

Quadro 4. Dia e ordem dos experimentos realizados.

Ordem das injecbes de salmoura
DIA 12 22 32

1 (A)| | (4% PIS e zero TPS+sal) Il (8% PIS e zero TPS+sal) -

2 (B) | lll (zero PIS e 5% TPS+sal) IV (4% PIS e 5% TPS+sal) | V (8%PIS e 5% TPS+sal)

3 (C)| VI (zero% PIS e 10% TPS+sal)| VIl (4% PIS e 10% TPS+sal) | VIl (8% PIS e 10% TPS+sa

PIS = proteina isolada de soja; TPS = tripolifosfato de sddio; TPS+NaCl = 65 % de tripolifosfato de
sodio + 35 % de NaCl; 5,0 % de TPS+NaCl = (3,25 %TPS + 1,75 %sal); 10 % de TPS+NaCl = (6,5
%TPS + 3,5 %sal).

Apods todo o processo de adicdo das salmouras, os filés foram colocados em
embalagens de polietileno de alta densidade, as embalagens foram fechadas com
grampos metalicos e foram mantidas a temperatura maxima de 4°C pelo periodo de

trinta minutos para equilibrio e melhor distribuicdo da solucdo injetada.

4.2.2 Frigorificagao dos cortes

Os produtos obtidos nos diferentes tratamentos foram imediatamente
congelados em tuneis de congelamento rapido, a temperatura ambiente de -40°C.
Quando os produtos atingiram a temperatura de supercongelamento (-18°C), foram
armazenados em camara-fria a temperatura de -18°C.

Todo o processo de frigorificagdo (resfriamento e congelamento) foi realizado
no mesmo estabelecimento industrial em que se procedeu a injecéo, sendo que
todas as amostras dos tratamentos previstos permaneceram estocadas a -18°C no
estabelecimento até o momento de sua remessa para a camara de estocagem do
LABCAL - Laboratério do Departamento de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos do
Centro de Ciéncias Agrarias da UFSC. O Quadro 5 apresenta o fluxograma de todo o
processo de adicdo das salmouras, desde a obtencdo dos filés de peito até a

estocagem.



Quadro 5. Fluxograma de produgao dos filés de peito de frango marinado e
congelado.

FILES DE PEITO
v
CLASSIFICACAO
v
IDENTIFICACAO (lacres)
v

RESFRIAMENTO (1h)
v
RECLASSIFICACAO
v
12 PESAGEM
) v
INJECAO (48 passos/min., 2Kgf/cm?)
v
TAMBLEAMENTO (20 RPM, 10 min.)
v
DESCANSO (30 min.)
v
22 PESAGEM
v
EMBALAGEM
v
CONGELAMENTO (-40°C)
v
ESTOCAGEM (-18°C)

4.2.3 Pesagem dos filés de peito
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A pesagem dos cortes foi realizada em balanga digital, marca Toledo,

modelo 2096H, precisdo de uma grama, previamente calibrada.

4.2.4 Afericdo das temperaturas

A temperatura da salmoura e dos filés de peito de frango foi medida com

auxilio de termdmetro digital portatii do tipo espeto, marca Gulton, modelo

Gulterm 200, com precisdo de 0.1°C, devidamente calibrado. Nos filés de peito

(musculo Pectoralis major) o ponto de incisao do espeto foi na parte cranio ventral

do corte e a temperatura foi medida na intimidade da massa muscular.

4.2.5 Analises fisico-quimicas
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As analises fisico-quimicas foram realizadas no LABCAL - Laboratério do
Departamento de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos do Centro de Ciéncias
Agrarias da UFSC. Dos trinta filés de peito injetados e tambleados, cinco foram
coletados de forma aleatéria, descongelados em temperatura ambiente e
colocados em um processador para homogeinizacdo da amostra. O pool dos
cinco filés de peitos injetados, assim como os filés do grupo controle, foram
encaminhados para as analises. A vidraria utilizada nos ensaios estava
devidamente calibradas conforme a Rede Brasileira de Calibragdo (RBC) e os
reagentes utilizados eram Pro-analise (PA). Os resultados foram obtidos em
triplicada, com excec¢ao dos resultados de pH, que eram dados em duplicata e,
caso houvesse divergéncia, realizava-se uma terceira medigao. As analises foram
realizadas de acordo com o preconizado pela Instrugdo Normativa n°20/99 do

Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento.
4.2.5.1 Analise de pH

A analise de pH fundamentou-se na medida da concentragdo de ions
hidrogénio na amostra. O pH foi analisado com auxilio pHmétro marca Digimed,

modelo DM-20, previamente calibrado com solucao tampao pH 4,0 e 6,8.

4.2.5.2 Umidade

A anadlise de umidade fundamentou-se na perda de agua e substancias
volateis a uma temperatura determinada (método 950.46, A.O.A.C., 2005). A
determinagdo da umidade foi realizada em estufa a temperatura de 105°C, marca

Quimis, modelo 317B242, verificada com termémetro calibrado.

4.2.5.3 Proteina total

A determinacédo de proteina bruta foi realizada através do método micro-
Kjeldahl, baseado na transformagdo do nitrogénio da amostra em sulfato de
amoénio através da digestdo com acido sulfurico e posterior destilagdo com
liberagdo de amoénia, que é fixada em solucédo acida e titulada (método 981.10,
A.O.A.C., 2005). Foi utilizado unidade de destilacdo marca Tecnal, modelo
TEO03/03 e o fator de correcéo de 6,25.
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4.2.5.4 Relagdo umidade/proteina

A relacdo umidade/proteina foi determinada conforme o descrito na
Instrucdo Normativa n° 8/09 do MAPA, incluindo os resultados médios de umidade

e proteina obtidos na seguinte formula:

Ut/Pt da amostra = %Ut da amostra
%Pt da amostra

4.2.5.5. Gordura total

A gordura total foi determinada por extracdo etérea pelo método de
Soxhlet (método 991.36, A.O.A.C., 2005), utilizando extrator marca Tecnal,
modelo TE-044-8/50.

4.2.5.6 Residuo mineral fixo

A andlise de residuo mineral fixo fundamentou-se na eliminagéo da matéria
organica e inorganica volatil a temperatura de 550°C (método 920.153, A.O.A.C.,

2005), onde foi utilizado forno mufla da marca Quimis, modelo 318D24.

4.2.5.7 Sodio

O sdédio foi determinado por fotometria de chama, apds solubilizacéo das
cinzas das amostras com acido nitrico (método 969.23, A.O.A.C., 2005). O
fotbmetro utilizado, da marca Quimis, modelo Q-398M2, foi calibrado
automaticamente com solugdes padrao contendo 2,0mg/L, 4,0mg/L, 6,0mg/L,
8,0mg/L e 10,0mg/L de cloreto de sédio (NaCl).

4.2.5.8 Fosfato total

O teor de fosfato foi determinado pela metodologia do Instituto Adolfo

Lutz (método 031/1V), com modificagdes da AOAC para acidificacdo das cinzas
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com HCIl (método 944.02). A técnica aplicada fundamentou-se na reagao de
Misson, em que a partir de uma reagdo em meio acido, o ortofosfato presente
reage com solugdo de vanadato e molibdato de aménio, formando um complexo
estavel de coloracdo amarela, que foi medido colorimetricamente em
espectrofotdbmetro de absorcdo atdmica a 420nm, marca Biospectro, modelo SP-
220

4.2.6 Métodos estatisticos

Foi realizada a analise de variancia (ANOVA) complementada pelo Teste
de Comparagdes Multiplas de Tukey, utilizando o software Statistica® (2001),
versdao 6.0. Nas analises onde houve diferenga significativa, os dados sé&o
apresentados como média + desvio-padrdo. Diferencas de p<0,05 foram

consideradas significativas.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente serdo apresentados os resultados das analises gravimétricas,
para comparagao dos percentuais de salmoura absorvida em cada experimento. O
resultado do pH das carnes € dado em seguida, utilizando os resultados de pH das
salmouras injetadas para comparagao. Os resultados de umidade e proteina serao
demonstrados em conjunto, pois fizeram parte do calculo da relagao
umidade/proteina nos cortes estudados. Finalmente, sdo apresentados os outros
resultados da avaliagdo centesimal (gordura e cinzas), de sodio e de fosfato

presentes nas amostras.

5.1 Gravimetria

Os formularios utilizados para a anotagdo dos dados gravimétricos, dos oito
tratamentos efetuados, estao localizados no Apéndice 1, sendo que os cinco filés de
peito de frango encaminhados para a realizagcdo das analises fisico-quimica estao
identificados com asteriscos. A Tabela 1 apresenta os percentuais meédios de
absorcdo de salmoura, o desvio padrdo e a variancia, obtidos pela avaliagédo dos

trinta filés de peito de frango em cada experimento.

Tabela 1. Percentual de absorgéo, desvio padrdo e variancia dos filés de peito de
frango avaliados nos experimentos.

Grupo Experimento n° Absorcao média Desvio padrdao Variancia
(%)

A 1(4%PIS+0 % TPS) 6,70 1,17 1,36

2 (8 %PIS + 0 % TPS) 8,39 1,10 1,21

~ 3(0%PIS+5%TPS) 8,69 1,76 3,11
B 4(4%PIS+5%TPS) 8,25 1,20 1,43

5 (8 %PIS + 5 % TPS) 8,92 1,30 1,70

6 (0%PIS+10 % TPS) 7,81 1,19 1,43
C 7(4%PIS+10% TPS) 8,02 1,54 2,37

8 (8 %PIS + 10 % TPS) 9,24 1,04 1,08

Os resultados de absorgcdo média nos oito tratamentos variaram de 6,70 a



42

9,24. Embora os valores de absorgcdo tenham sido diferentes numericamente, de
acordo com a analise de variancia ndo houve diferenga significativa ao nivel de 5%
pela ANOVA. Isso demonstra que o processo de injecdo e tambleamento foi
padronizado, tornando os dados das analises fisico-quimicas representativos.
Portanto, ndo houve influéncia significativa (p<0,05) da formulagcédo das salmouras na
absorcgao de liquido pelos filés de peito de frango.

Os resultados apresentados concordam com os dados obtidos por Porto et al.
(2000), onde os autores, apds a marinagao por imersao de filés de peitos de frango
por 12 horas, verificaram um ganho de peso de 8,62 % de salmoura adicionada de 4
% de cloreto de sddio e 2 % de tripolifosfato de sodio.

Young & Lyon (1997), quando marinaram peitos de frango, por trinta minutos,
com uma solucéo de 15 % de sal e 4 % de TPS, em um tumbler a vacuo de 440mm,
conseguiram uma absor¢cdo média de 6,58 % de salmoura. Xiong e Kupski (1999),
ao realizarem somente o tambleamento de filés de peito de frango, por cinco e dez
minutos, a uma velocidade de 60 RPM, com salmouras adicionadas de 3,2 % de
tripolifosfato de sédio e 8 % de sal (NaCl), encontraram absor¢des de 9,5 % e 23,8
%, respectivamente.

Ao realizarem a marinagdo com tumbler a vacuo de 510mm Hg, por 30 min a
14 RPM, utilizando uma solugdo com concentragao de 16 % de sal e tripolifosfato de
sédio, Woefel e Sams (2001) conseguiram uma absorgdo da salmoura nos filés de
peito de frango de 16,28 %. Alvarado e Sams (2003) realizaram a inje¢ao e posterior
tambleamento (510mm Hg de vacuo, 30 min, 14 RPM) de filés de peito de frango,
utilizando uma solugdo com concentracdo de 15 % de sal e fosfato, alcangando uma
absorcao de 20,67 % nos cortes.

De acordo com as citacbes acima, o percentual de absorgdo de salmoura
pelos cortes é bastante variado e pode ser influenciado também pelos varios tipos de
equipamentos que podem ser utilizados para a marinagdo. Os resultados do
presente trabalho demonstram que, utilizando equipamentos devidamente calibrados
para a injegdo e tambleamaneto de filés de peito de frango, com qualidade e
dimensbes padronizadas, é perfeitamente possivel o controle do percentual de
adicdo das salmouras nas carnes. Estes resultados concordam com o descrito por
Viana (2005), que cita o processo de injecdo das carnes como um dos melhores e

mais utilizados, pois permite dosar uma quantidade exata de salmoura.



5.2 Determinacgao do pH

Os resultados obtidos pelas andlises de pH das salmouras injetadas e das

carnes sao demonstrados na Tabela 2.

Tabela 2. Resultados de pH das salmouras utilizadas para injecdo dos filés de peito

de frango avaliados nos experimentos.

Grupo Experimento n° pH da salmoura pH da carne
A 1 (4 %PIS + 0 % TPS) 7,49+0,01° 6,28 + 0,01

2 (8 %PIS + 0 % TPS) 7,28 +0,02° 6,13 + 0,01¢

3 (0 %PIS + 5 % TPS) 8,88 + 0,01¢ 5,96 + 0,01°

B 4 (4 %PIS + 5% TPS) 8,25 + 0,00° 6,04 + 0,01°

5 (8 %PIS + 5 % TPS) 7,97 +0,00° 5,98 + 0,00%°

6 (0 %PIS + 10 % TPS) 9,02 +0,01" 6,01 +0,01°°

C 7 (4 %PIS + 10 % TPS) 8,70 + 0,00' 6,14 + 0,01¢

8 (8 %PIS + 10 % TPS) 8,50 + 0,02° 6,22 + 0,00°

Valores apresentados como média + desvio padrao.
*Letras diferentes em uma mesma coluna diferem significativamente entre si ao nivel de 5 % de
significancia (p<0,05) pelo teste de Tukey.

Na Tabela 2 pode-se verificar que, em todos os oito tratamentos, os
resultados de pH das salmouras utilizadas para a injegao diferiram significativamente
(p<0,05), variando de 7,28 a 9,02. Comparando as solugdes com mesmo percentual
de proteina isolada de soja (experimentos 1, 4 e 7; e experimentos 2, 5 e 8) observa-
se que a adicao de tripolifosfato de sddio e sal determinou o aumento do pH das
salmouras. Avaliando os grupos A, B e C isoladamente, nota-se que o percentual de
PIS contribuiu para um abaixamento do pH das solugoes.

Os resultados de pH das carnes injetadas variaram de 5,96 a 6,28. O
resultado de pH médio do grupo controle foi de 5,92. Estes resultados s&o superiores
ao pH médio da carne de frango sem absorgdo de agua, que € de 5,87 de acordo
com Roga (2006). Contudo, carne de frangos da linhagem Ross, machos com 44
dias de idade, apresentaram valores de pH minimo e maximo de 5,71 e 6,66,
respectivamente (GAYA et al, 2005).

Os dados concordam com o descrito por Zapata et al. (2005), que ao
avaliar o pH da carne de peito de frangos machos com 49 dias, encontrou

resultados entre 5,90 e 6,11 em carnes com 24 horas apos o abate e com 30 dias
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de armazenamento a -20°C respectivamente. Os autores concluiram que néao
houve influéncia (p<0.05) do armazenamento pelo congelamento. Vieira (2007)
obteve resultados de pH em peitos de frango 75 minutos apds o abate,
independente do sexo e da idade, com valores entre 5,82 e 6,22.

No grupo A foi evidenciado que a adigdo de PIS determinou de forma
significativa (p<0,05) o abaixamento do pH dos cortes. Entretanto, os resultados de
pH das amostras do grupo C, com TPS+sal a uma concentragcdo de 10%,
demonstraram uma influéncia inversa da PIS, causando um aumento do pH das
carnes.

Nos cortes sem adicdo de PIS, tratamentos 3 e 6, o TPS+sal contribuiu de
forma significativa (p<0,05) para o aumento do pH. Esses resultados vém a
concordar com Sheard & Tali (2004), que afirma haver uma influéncia positiva, de
aumento, nos valores de pH das carnes quando adicionadas de fosfatos.

Filés de peito de frango injetados em maquina injetora a uma pressao de 1,7
atm e uma velocidade de 6.5, utilizando salmouras com concentragdes de 12.5 (pH
7.9), 25.0 (pH 7.9) e 38.0 (pH 8.0) g/Kg de TPS e com 70g/Kg de sal, apresentaram
pH de 6.1, 6.3 e 6.2 respectivamente, contra um pH 5.9 na amostra controle
(ZHENG, 2000).

Avaliando as solugdes com mesmo percentual de proteina isolada de soja dos
grupos A e C, percebe-se que a adicdo de TPS+sal a 10 % contribuiu para o
abaixamento do pH comparando as amostras dos tratamentos 1 e 7, mas determinou
aumento do pH comparando as amostras 2 e 8. No grupo B, adicionado de 5 % de
TPS+sal, a PIS a 4 % provocou aumento do pH e a um percentual de 8 % na
salmoura nao determinou diferenga significativa para a amostra sem PIS.

Woefel e Sams (2001), quando marinaram filés de peito de frango com
tumbler, utilizando duas solugdes diferentes, uma com concentragao de 16 % de sal
e fosfato (60 %NaCl e 40 %TPS, pH 9) e outra com concentragédo de 16,3 % de sal e
fosfato (35 %NaCl e 35 %hexametafosfato+TPS, pH 11), obtiveram carnes com pH
de 5,88 e 5,83, respectivamente. Alvarado & Sams (2003) realizaram a injegao e
posterior tambleamento de filés de peito de frango, utilizando solugbes com
concentracdes de 15 % de sal e fosfato, formuladas com 54 % de NaCl e 42 %PO,°
(pH 9) e com 54 % de NaCl e 42 % de PO,’(pH 11), alcancando resultados de pH

nos cortes de 6,30 em ambas.
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5.3 Umidade e proteina

Os resultados de umidade e proteina serdo avaliados em conjunto, com o
objetivo do célculo da relagdo umidade/proteina (RUP), relagdo esta que tem sido
bastante utilizada para a fixacdo de padrbes de identidade e qualidade produtos
carneos, incluindo os cortes de carne de frango. Os dados obtidos na presente
pesquisa sao descritos na Tabela 3.

Tabela 3. Resultados de umidade, proteina e relagdo umidade/proteina dos filés de
peito de frango avaliados nos experimentos.

Grupo Experimento n°® Umidade(g/100g) Proteina(g/100g) RUP

A 1@4%PIS+0%TPS) 76,55 0,06° 21,68 + 0,09° 3,532
2(8%PIS+0%TPS)  77,34+0,10° 20,68 + 0,122° 3,74°
 3(0%PIS+5%TPS)  77,15+0,26° 20,55 + 0,182 3,75°
B 4(4%PIS+5%TPS) 76,11+0,12°° 21,38 + 0,03° 3,567

5 (8 %PIS + 5 % TPS) 76,53 + 0,14¢ 21,26 + 0,38°° 3,60°
6 (0 %PIS + 10 % TPS) 76,18 + 0,13%¢ 21,37 £ 0,11° 3,562
C 7(4%PIS+10%TPS) 75,64 +0,14° 21,63 +0,32° 3,49°
8 (8 %PIS +10 % TPS) 75,75 + 0,06*° 21,62 +0,17° 3,50°

Valores apresentados como média + desvio padrao.
*Letras diferentes em uma mesma coluna diferem significativamente entre si ao nivel de 5 % de
significancia (p<0,05) pelo teste de Tukey.

Os resultados de umidade variaram de 75,64 % a 77,34 %. Os maiores
valores de umidade foram encontrados nos experimentos 2 e 3, e 0s menores
valores nos experimentos 7 e 8. Todos os resultados encontrados sao superiores ao
grupo controle, com média de 74,44%. As carnes injetadas também apresentaram
valores acima do descrito por Novello (2005), que obteve teor de umidade de carne
congelada de frangos com 40 dias de idade de 73,49 %. Frangos com 49 dias, da
linhagem Cobb, criados de maneira alternativa, apresentaram valor de umidade de
75,41 % (HUALLANCO, 2004). Aguiar (2006) avaliou frangos provenientes criacdo
convencional, abatidos com 42-45 dias e encontrou teor de umidade, 24h apds o
abate, de 75 % no peito de frango. Vieira (2007) encontrou valores de umidade em
peitos de frango variando entre 72,27 % e 74,52 %, independentemente do sexo e
idade.
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No grupo A, sem adicdo de TPS+sal, o aumento da concentracdo de PIS
determinou aumento da umidade. Quando comparadas as solu¢gdes com mesmo
percentual de proteina isolada de soja (experimentos 1, 4 e 7; e experimentos 2, 5 e
8) observa-se que o aumento nos percentuais de tripolifosfato de sédio e sal
promoveu uma diminuicdo significativa (p<0,05) nos teores de umidade das
amostras.

Nos grupos B e C, os maiores teores de umidade foram nos experimentos 3 e
6, aqueles que nao tiveram adi¢ao de PIS, sendo que a adicdo de 5 % de TPS+sal
determinou maior teor de umidade que a adigao de 10 % de TPS+sal. Este resultado
controverso pode ser explicado pelo descrito por PARDI (2001) que relata que nos
casos de concentracao idnica elevada, o sal passa a exercer um efeito desidratante.

A presente pesquisa resultou em valores de proteina de 20,55 % a 21,68 %.
Os menores resultados foram nos experimentos 2 e 3. Nos demais tratamentos (1, 4,
5, 6, 7 e 8) nao foi evidenciada diferenga significativa (p<0,05) entre os resultados.
Novello (2005), avaliando os peitos de frango congelados a -18°C, de 40 dias de
idade, obteve resultados médios de proteina de 21,48 %, concordando com os dados
destes experimentos. Castro (2006) também encontrou resultado semelhante, onde
frangos da linhagem Ross, machos com 46 dias, apresentaram resultado médio de
proteina de 21,35 %.

Todavia, o grupo controle apresentou resultado médio de proteina de 22,82%.
Em todos os experimentos os dados foram inferiores ao descrito por Roga (2006),
que estabelece uma composicao média da carne de peito de frango com teor de
proteina de 21,82 %. A mesma comparagao pode ser realizada com o trabalho de
Vieira (2007), que obteve valores de proteinas em peito de frango variando de 22,51
% a 23,60 %.

Os valores das relagdes entre umidade e proteina (RUP), variaram de 3,49 a
3,75. Os maiores valores foram obtidos nos experimentos 2 e 3, estando estes
diferentes de forma significativa (p<0,05) dos demais tratamentos. Em todos os
experimentos, os resultados se apresentaram maiores do que grupo controle, que
alcancgou valor da RUP de 3,26. Os resultados dos experimentos foram igualmente
superiores ao estabelecido por Roga (2006), que fixa um valor médio de RUP de
carne de peito de frango de 3,44.

Apesar de ja existir uma metodologia para analise da RUP em cortes de

frango, conforme a Instru¢ao Normativa n°® 08 de 11 de marco de 2009, os valores
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maximos ainda nao foram estabelecidos. O Regulamento CE n° 543/2008 da Uniao
Européia, que estabelece as normas de comercializagdo de carne de aves de
capoeira, define valores maximos de RUP de peitos de frango sem pele,
independente do tipo de pré-resfriamento das carcagas (imersdo, air-chilling ou
ambos), de 3,40. Entretanto, deve-se considerar que a Unido Européia permite um
teor maximo de absorgdo de agua nos tanques de pré-resfriamento de 4,5 %,
enquanto que o Brasil através da Portaria n° 210 de 10 de novembro de 1998, que
estabelece o Regulamento Técnico de Inspecéo Tecnoldgica e Sanitaria de Carne de

Aves, permite uma absor¢gao maxima de agua no pré-resfriamento de 8 %.

5.4 Gordura total

Na Tabela 4 podem ser observados os resultados obtidos nas analises de
gordura (extrato etéreo) dos oito tratamentos. Os valores variaram de 0,69 g/100g a
1,47 g/100g, sendo que o menor valor foi obtido no experimento 5 e o maior no

experimento 4.

Tabela 4. Resultados das analises de gordura dos filés de peito de frango avaliados
nos experimentos.

Grupo Experimento n° Extrato etéreo (g/100g)

A 1 (4 %PIS + 0 % TPS) 1,29 + 0,29°
2 (8 %PIS + 0 % TPS) 1,28 + 0,14°
3 (0 %PIS +5 % TPS) 1,07 +0,10*°
B 4 (4 %PIS + 5 % TPS) 1,47 +0,32°
5 (8 %PIS + 5 % TPS) 0,69 + 0,01°
6 (0 %PIS + 10 % TPS) 1,04 + 0,09%°
C 7 (4 %PIS + 10 % TPS) 1,23 + 0,04°
8 (8 %PIS + 10 % TPS) 1,03 + 0,24%°

Valores apresentados como média + desvio padrao.
*Letras diferentes em uma mesma coluna diferem significativamente entre si ao nivel de 5 % de
significancia (p<0,05) pelo teste de Tukey.

O resultado de gordura do grupo controle chegou a uma média de 1,76%. Em
estudo das variagdes da composi¢cao quimica da carne de frango de oito linhagens

comerciais diferentes, foram encontrados teores de gordura na carne de peito sem
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pele e sem gordura de 1,0 % a 2,0 % (XIONG et al., 1993). Whitaker et al. (2002),
apos avaliar frangos de ambos os sexos e idade de 40 e 42 dias, encontraram
resultados de lipidios variando de 0,53 % a 1,85 %. Valor de 1,57 % de lipidios foi
encontrado em frangos da linhagem Cobb, com 49 dias de idade, criados de maneira
alternativa (HULLANCO, 2004). Novello (2005), ao avaliar peitos de frangos
congelados a -18°C, machos de 40 dias de idade, de linhagem hibrida comercial,
obteve resultados de lipideos de 1,23 %.

Vieira (2007) encontrou valores de lipideos em peito de frango, determinados
logo apds a saida dos frangos do chiller, independentemente do sexo e da idade,
entre 0,50 % e 0,66 %. Concordando com estes dados, Castro (2006) obteve
resultados de teor de gordura de 0,58 % apos estudar frangos machos da linhagem
Ross, de 46 dias de idade.

Como referenciado anteriormente, os teores de gordura na carne sédo bastante
oscilantes, dependendo de fatores como a espécie, racga, linhagem, idade, sexo e
alimentagdo. Ademais, ndo era esperada nenhuma alteragdo significativa valores de
extrato etéreo das amostras pesquisadas, visto que os aditivos adicionados as
salmouras nao tém acado sobre os teores de lipideos das carnes. Desta forma, a

variagao dos valores de gordura das amostras se torna pouco representativa.

5.5 Residuo mineral fixo

Os resultados obtidos pelas analises de residuo mineral fixo séao

demonstrados na Tabela 5.

Tabela 5. Resultados de residuo mineral fixo dos filés de peito de frango avaliados
nos experimentos.

Grupo Experimento n° Residuo mineral fixo (g/100g)

A 1 (4 %PIS + 0 % TPS) 0,99 + 0,01°
2 (8 %PIS + 0 % TPS) 1,00 + 0,022
3 (0 %PIS +5 % TPS) 1,28 +0,07°
B 4 (4 %PIS + 5 % TPS) 1,30 + 0,02
5 (8 %PIS + 5 % TPS) 1,33 £ 0,02
6 (0 %PIS + 10 % TPS) 1,51 + 0,04°
C 7 (4 %PIS + 10 % TPS) 1,48 + 0,02°
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8 (8 %PIS + 10 % TPS) 1,67 £ 0,03°

Valores apresentados como média + desvio padrao.
*Letras diferentes em uma mesma coluna diferem significativamente entre si ao nivel de 5 % de
significancia (p<0,05) pelo teste de Tukey.

A carne de peito de frango apresenta teor médio de cinzas de 1,02 % (ROCA,
2006). Aguiar (2006) avaliou peitos de frangos provenientes de criagdo convencional,
da linhagem Ross, abatidos com 42 a 45 dias, e encontrou teor médio de cinzas de
1,1 %. Os resultados citados acima concordam com os valores obtidos no grupo A
do presente trabalho. Julido (2003) ao avaliar frangos congelados de linhagem
definida como comercial, abatidas aos 45 dias de idade, onde apds descongeladas
foram retirados fragmentos de varias partes do frango sem pele, obteve teor de
cinzas menores, de 0,76 %.

Entretanto, resultados de residuo mineral fixo maiores que os apresentados
pelos tratamentos 1 e 2, sem adigdo de TPS e sal, sdo descritos por Whitaker (2002)
e também por Vieira (2007), onde os autores encontraram teores de cinzas na carne
de peito de frangos, independentemente do sexo e idade, de 1,27 % a 1,44 % e de
1,18 % a 1,35 %, respectivamente. O grupo controle obteve valor médio de 1,16% de
cinzas.

Através da comparacao dos resultados obtidos nos experimentos dos grupos
A(1e2),B(3,4e5)eC (6,7 e 8), foi demonstrado que houve diferenca significativa
(p<0,05) entre os trés grupos, o que denota que a adigao de tripolifosfato de sodio e
sal determinou um aumento dos teores de residuo mineral fixo nas amostras. O
experimento 8, além de apresentar resultado maior que os experimentos dos grupos
A e B, também foi maior de forma significativa (p<0,05) que os experimentos 6 e 7.
Estas diferencas podem ser melhor visualizadas no grafico abaixo, que representa

os resultados de cinzas nos oito experimentos.
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Figura 5. Grafico representando os resultados de cinzas nos oito tratamentos
realizados. C = grupo controle.

Esses resultados concordam com o descrito por Kent e Anderson (1996), que
ao realizarem experimentos com carne de peito de frango imergindo-os em solugao
contendo polifosfatos, com uma absor¢do média de 5 % de salmoura, obtiveram
teores de residuo mineral fixo, no grupo controle e nos tratamentos com uma hora,
duas horas, trés horas e quatro horas de imersao, de 1.03 %, 2.40 %, 2.66 %, 2.77

% e 2.76 %, respectivamente.

5.6 Saédio

Na Tabela 6 estdo devidamente elencados os resultados obtidos pelas

analises de sodio. Os valores encontrados véo de 62,40 mg/100g a 395,08 mg/100g.

Tabela 6. Resultados das analises de sodio dos filés de peito de frango avaliados
nos experimentos.

Grupo Experimento n° Sdédio (mg/1009)

A 1 (4 %PIS + 0 % TPS) 64,49 + 3,27°
2 (8 %PIS + 0 % TPS) 62,40 + 2,78°
3 (0 %PIS + 5 % TPS) 207,15 + 15,90°

B 4 (4 %PIS + 5 % TPS) 182,74 + 15,25
5 (8 %PIS + 5 % TPS) 167,26 + 5,54°
6 (0 %PIS + 10 % TPS) 241,71 + 11,44°

C 7 (4 %PIS + 10 % TPS) 264,00 + 14,95°
8 (8 %PIS + 10 % TPS) 395,08 + 13,69°

Valores apresentados como média + desvio padrao.
*Letras diferentes em uma mesma coluna diferem significativamente entre si ao nivel de 5 % de
significancia (p<0,05) pelo teste de Tukey.

Os resultados obtidos nos experimentos do grupo A apresentaram-se
superiores ao descrito por Lawrie (1998), que fixa um valor médio de sddio na carne
de 0,05 % (=50 mg/100g) na base umida. Porém, os teores do presente trabalho séo
ligeiramente inferiores ao estabelecido pelo USDA (2002), que determina como valor
médio de sodio na carne branca de frango crua de 77 mg/100g. O grupo controle

apresentou resultado médio de 60,28 mg/100g.



51

Avaliando os resultados obtidos nos experimentos dos grupos A (1 e 2), B (3,
4 e 5)e C (6, 7 e 8), ficou evidenciada a diferenga significativa ao nivel de 5 % de
significancia (p<0,05) entre os trés grupos. O aumento do percentual de tripolifosfato
de sddio e sal nas salmouras determinou um aumento dos teores de sédio nas
amostras.

No grupo A, o aumento no percentual de soja adicionada determinou uma leve
reducao no teor de sodio do tratamento 2, porém essa diferenga nao foi significativa.
Essa relacédo foi mais evidente nos experimentos do grupo B, com adigdo de
salmoura com 5 % de TPS+sal, onde os valores de sodio encontrados decrescem
quando é adicionada a PIS. Nesse grupo, o valor do tratamento 3 foi maior e o do
tratamento 5 foi menor, sendo que a diferenga entre os teores apresentou diferenca
significativa (p<0,05). O teor de sodio do tratamento 4 obteve valor intermediario,
porém nao apresentou diferenga significativa com relagéo aos experimentos 3 e 5.

No grupo C, adicionado de salmoura com 10 % de TPS+sal, foi observado
efeito contrario, onde a adigdo de proteina isolada de soja contribuiu para o aumento
dos teores de sodio nas amostras. Os valores foram crescentes nos experimentos 6,
7 e 8, mas apenas o experimento 8 diferiu ao nivel de 5 % de significancia dos
demais. As diferencas entre os valores de sédio encontrados podem ser melhor

ilustradas no grafico abaixo.
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Figura 6. Grafico representando os resultados de sodio nos oito tratamentos
realizados. C = grupo controle.
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5.7 Fosfato total

Os resultados obtidos pelas analises de fosfato total sdo demonstrados na
Tabela 7. Os teores de fosfato estdo compreendidos entre 494,64 mg/100g e 730,31
mg/100g. A curva para aferi¢gao utilizada na analise de fosfato esta apresentada no

Apéndice Il

Tabela 7. Resultados de fosfato total obtidos nas analises dos filés de peito
avaliados nos experimentos.

Grupo Experimento n° Fosfato total (mg/1009)

A 1 (4 %PIS + 0 % TPS) 514,05 + 14,17°
2 (8 %PIS + 0 % TPS) 494,64 + 0,57°
3 (0 %PIS + 5 % TPS) 669,10 + 3,52°

B 4 (4 %PIS + 5 % TPS) 672,65+ 11,77
5 (8 %PIS + 5 % TPS) 623,09 + 12,06°
6 (0 %PIS + 10 % TPS) 730,31 + 14,83¢

C 7 (4 %PIS + 10 % TPS) 718,33 + 16,91¢
8 (8 %PIS + 10 % TPS) 730,43 + 8,23¢

Valores apresentados como média + desvio padrao.
*Letras diferentes em uma mesma coluna diferem significativamente entre si ao nivel de 5 % de
significancia (p<0,05) pelo teste de Tukey.

Os valores encontrados nas analises do grupo A sao superiores ao descrito
por Lawrie (1998), que estabelece teor de fosfato médio da carne de 0,2 %. De
acordo com Durand (2002), a adicao de proteinas nao carnicas pode influenciar nos
valores de fosfato encontrados nos produtos carneos. Contudo, esses valores
concordam com o obtido através das analises do grupo controle, que apresentou
resultado médio de fosfato de 552,4 mg/100g.

Conforme relatado por Schoulten (2002), os teores de fosfato na carne de
frangos pode ser influenciada pela dieta, mais especificamente pela adicdo nas
ragcdes de calcio ou enzimas exdgenas como a fitase, que permite a formulagéo de
racdes com niveis reduzidos de fosforo inorganico.

Comparando os teores de fosfato total encontrados nos experimentos dos
grupos A(1e 2),B(3,4e5)e C (6, 7 e 8), ficou comprovada, como ocorreu com as

analise de cinzas e sodio, a diferenga significativa ao nivel de 5 % de significancia
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(p<0,05) entre os trés grupos. O aumento do percentual de tripolifosfato de soédio e
sal nas salmouras determinou um aumento significativo dos teores de fosfato nas
amostras. A adigado de PIS somente determinou diferenga significativa comparando
os tratamento 4 e 5, sendo que nos demais a PIS nao interfere no fosfato total. Essa
diferenca pode ser visualizada na Figura 8, que apresenta o grafico com os valores

dos resultados de fosfato total encontrados nos oito experimentos realizados.
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Figura 7. Gréfico representando os resultados de fosfato nos oito tratamentos
realizados. C = grupo controle.

Valores de adicao de fosfato de 0.09 %, 0.21 % e 0.33 % foram encontrados
por Zheng et al.(2000), quando injetaram salmouras com as respectivas
concentragdes de 12.5 (pH 7.9), 25.0 (pH 7.9) e 38.0 (pH 8.0) g/Kg de TPS e com
70g/Kg de sal em filés de peito de frango.

Utilizando calculo descrito por Durand (2002), para produtos que nao foram
adicionados de estabilizantes protéicos, podemos aplicar nos experimentos 3 € 6 a
seguinte equacgao: fésforo adicionado expresso em % P;0s5 = fésforo total

expresso em % P20s5 — 0,024 x % proteinas totais.

Deste modo, para o tratamento 3 temos o valor de fosfato adicionado de:
Y = 0,669 — (0,024 x 20,55) = 0,669 — 0,493 = 0,176 %

E para o experimento 6, o valor de:
Y =0,730 - (0,024 x 21,37) = 0,730 - 0,513 = 0,217 %
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Os valores de 0,18 % no tratamento 3 e de 0,22 % no tratamento 6 de
fosfato adicionado nos filés de peito de frango, sem a interferéncia de estabilizantes
protéicos, se aplicam ao estudo realizado por Zheng et al. (2000), especialmente no
que diz respeito ao experimento em se que utilizou 25.0 g/Kg (pH 7.9) de TPS com
70g/Kg de sal.

6 CONCLUSOES

De acordo com os achados do presente trabalho, pode-se concluir que:
- Em um processo de injegdo e tambleamento devidamente padronizado,
utiizando equipamentos calibrados, o tipo de salmoura néo interfere na
padronizagdo dos indices de absorcdo dos filés de peito de frango. A média de

absorc¢éao dos cortes variou de 6,70 % a 9,24 %, sem diferenca significativa (p<0,05);

- Os valores de pH das carnes injetadas permaneceram dentro da faixa de pH

normal da carne de peito frango;

- Com a injecao dos cortes, a umidade aumentou na maioria dos tratamentos
de forma significativa. As relagdes umidade /proteina apesar de ndo apresentaram
muitas diferengas quanto ao tipo de salmoura injetada, foram todas superiores aos

padrées determinados na legislagao da Unido Européia;

- Os valores de proteina e gordura sofreram pouca variagéao, estando dentro do

esperado para carne de frango in natura.

- Os dados gravimétricos, assim como os resultados obtidos pelas analises
fisico-quimicas de pH, umidade, proteina, relagdo umidade/proteina e gordura nao
sofreram alteragbes de forma a fornecer indicios da adigdo das salmouras utilizadas

no presente estudo;

- Os resultados das analises de cinzas, sodio e fosfato apresentaram diferencas
significativas (p<0,05) entre aos tratamentos, tanto na adicdo de proteina isolada de

soja quanto de tripolifosfato de sodio e sal;
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- Os valores de cinzas, sodio e fosfato demonstraram que houve a adicdo das
salmouras utilizadas no trabalho, sendo que essas analises, realizadas na rotina de
laboratérios fisico-quimica, possuem baixo custo e podem efetivamente fornecer
indicativos de fraudes em cortes de frango quando sédo adicionados ilegalmente de

proteina isolada de soja, tripolisfato de sodio e sal.
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APENDICE 1 - Formularios preenchidos para as analises gravimétricas.

Tratamento 1 (I - 17/07/2008)

Quantidade de salmoura preparada: 250 litros

Quantidade de proteina isolada de soja adicionada na salmoura: 10 Kg
Quantidade de tripolifosfato de sodio (65% TPS + 35% NaCl) adicionado: 0 Kg

PH da salmoura: 7,48 e 7,50

N° da Identificagcédo | Peso inicial (Kg) | Peso final % absorgéo
amostra (Kg)

1 V847948 0,243 0,258 6,17

2 B069171 0,240 0,251 4,58

3 B005445 0,248 0,267 7,66

4 N550997 0,210 0,228 8,57

5 K403515 0,198 0,215 8,59

6 2994337 0,215 0,227 5,58

7 T736848 0,249 0,263 5,62

8 27958060 0,246 0,263 6,91

9 G338778 0,239 0,255 6,69
10 V847959 0,250 0,263 5,20
11 u772115 0,242 0256 5,79
12 K449881 0,225 0,240 6,67
13* J403515 0,223 0,233 4,48
14 N550990 0,239 0,253 5,86
15 E281382 0,215 0,228 6,05
16 Y958060 0,227 0,241 6,17
17 C170282 0,243 0,259 6,58
18* A005442 0,249 0,270 8,43
19 L514626 0,249 0,266 6,83
20 G338770 0,230 0,247 7,39
21 R625737 0,250 0,270 8,00
22* H392404 0,247 0,267 8,10
23 P625726 0,245 0,258 5,31
24* L652285 0,235 0,250 6,38
25 C170279 0,232 0,247 6,47
26 Z096798 0,237 0,255 7,59
27 N652365 0,215 0,233 8,37
28 J403501 0,234 0,252 7,69
29 X985698 0,236 0,250 5,93
30 D218921 0,231 0,248 7,36
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Tratamento 2 (lll - 17/07/2008)

Quantidade de salmoura preparada: 250 litros

Quantidade de proteina isolada de soja adicionada na salmoura: 20 Kg
Quantidade de tripolifosfato de sodio (65% TPS + 35% NaCl) adicionado: 0 Kg

PH da salmoura: 7,27 e 7,30

N° da Identificagdo | Peso inicial (Kg) | Peso final % absorcgéo
amostra (Kg)
1 G430131 0,243 0,261 7,41
2 X847926 0,198 0,212 7,07
3 A107811 0,201 0,219 8,96
4 A069171 0,243 0,266 9,47
5 C218923 0,227 0,244 7,49
6 N514615 0,227 0,250 10,13
7 D107811 0,209 0,224 7,18
8 B069167 0,252 0,272 7,94
9 G392491 0,228 0,250 9,65
10 C170278 0,204 0,219 7,35
11 V847945 0,253 0,272 7,51
12 B107812 0,231 0,247 6,93
13 X847946 0,214 0,230 7,48
14 H430143 0,222 0,242 9,01
15* F329032 0,244 0,263 7,79
16 G430144 0,244 0,266 9,02
17 2958037 0,246 0,268 8,94
18* R625724 0,210 0,230 9,52
19 F329941 0,250 0,272 8,80
20* H392492 0,251 0,269 7,17
21 F329021 0,220 0,239 8,64
22 T874576 0,221 0,243 9,95
23 X985687 0,225 0,242 7,56
24 R763476 0,253 0,278 9,88
25 G392471 0,251 0,277 10,36
26* X985699 0,253 0,272 7,51
27 B069169 0,225 0,243 8,00
28 A069160 0,227 0,242 6,61
29 P625724 0,231 0,252 9,09
30 U736836 0,218 0,238 9,17
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Tratamento 3 (I - 10/09/2008)

Quantidade de salmoura preparada: 250 litros

Quantidade de proteina isolada de soja adicionada na salmoura: 0 Kg
Quantidade de tripolifosfato de sodio (65% TPS + 35% NacCl) adicionado: 12,5

Kg
PH da salmoura: 8,88 e 8,89
N° da Identificagédo | Peso inicial (Kg) | Peso final % absorgéo
amostra (Kg)
1* X985646 0,202 0,219 8,42
2 R661848 0,249 0,272 9,24
3 N652217 0,244 0,261 6,97
4 F329081 0,222 0,244 9,91
5 D218860 0,244 0,269 10,25
6 U874438 0,249 0,267 7,23
7 H430068 0,214 0,229 7,01
8 N652216 0,248 0,263 6,05
9 P763315 0,238 0,257 7,98
10 A107759 0,210 0,229 9,05
11 F329984 0,246 0,275 11,79
12 X985540 0,224 0,247 10,27
13 Y994172 0,208 0,231 11,06
14 R763425 0,251 0,267 6,37
15 R763328 0,251 0,266 5,98
16 P763392 0,240 0,259 7,92
17 T772946 0,246 0,266 8,13
18* J541192 0,249 0,273 9,64
19 B107761 0,242 0,264 9,09
20 D218970 0,230 0,248 7,83
21 T874425 0,219 0,249 13,70
22 u874437 0,251 0,273 8,76
23* K541216 0,245 0,269 9,80
24 B107759 0,251 0,273 8,76
25* K449627 0,249 0,272 9,24
26 R763326 0,228 0,245 7,46
27 U874425 0,218 0,241 10,55
28 A107761 0,229 0,245 6,99
29 2096624 0,248 0,268 8,06
30 C218871 0,224 0,240 7,14
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Tratamento 4 (Il - 10/09/2008)

Quantidade de salmoura preparada: 250 litros

Quantidade de proteina isolada de soja adicionada na salmoura: 10 Kg
Quantidade de tripolifosfato de sodio (65% TPS + 35% NaCl) adicionado: 12,5

Kg

PH da salmoura: 8,25 e 8,25

N° da Identificagdo | Peso inicial (Kg) | Peso final % absorcgéo
amostra (Kg)

1* H430104 0,252 0,274 8,73
2 H430082 0,251 0,275 9,56
3 K541105 0,245 0,266 8,57
4* N652203 0,249 0,268 7,63
5* L652314 0,250 0,265 6,00
6 N652204 0,228 0,245 7,46
7 G430082 0,249 0,272 9,24
8 F329982 0,248 0,271 9,27
9* R763327 0,250 0,274 9,60
10 G430192 0,243 0,256 5,35
11 T874438 0,250 0,272 8,80
12 T874426 0,251 0,274 9,16
13 T874439 0,232 0,250 7,76
14 Z096659 0,251 0,273 8,76
15 F329983 0,251 0,270 7,57
16 N652313 0,250 0,272 8,80
17 C218869 0,241 0,258 7,05
18 X985549 0,247 0,261 5,67
19 D218871 0,247 0,268 8,50
20 U874549 0,248 0,267 7,66
21 G430081 0,244 0,267 9,43
22 J541193 0,237 0,255 7,59
23 L652313 0,233 0,253 8,58
24* K541202 0,241 0,260 7,88
25 F329080 0,205 0,222 8,29
26 C218872 0,244 0,263 7,79
27 430069 0,249 0,271 8,84
28 K449626 0,213 0,230 7,98
29 A107872 0,251 0,274 9,16
30 K541104 0,231 0,256 10,82
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Tratamento 5 (Il - 10/09/2008)

Quantidade de salmoura preparada: 250 litros

Quantidade de proteina isolada de soja adicionada na salmoura: 20 Kg
Quantidade de tripolifosfato de sodio (65% TPS + 35% NacCl) adicionado: 12,5

Kg

PH da salmoura: 7,97 e 7,97

N° da Identificagdo | Peso inicial (Kg) | Peso final % absorcgéo
amostra (Kg)
1 P763314 0,241 0,257 6,64
2 Y096623 0,253 0,269 6,32
3 C218860 0,240 0,264 10,00
4 L652203 0,250 0,273 9,20
5 X985536 0,253 0,274 8,30
6 H430094 0,209 0,228 9,09
7 2994172 0,199 0,221 11,06
8 Y096648 0,227 0,249 9,69
9 K541192 0,247 0,267 8,10
10 Z096650 0,249 0,268 7,63
11 L652215 0,242 0,268 10,74
12* R661849 0,235 0,254 8,09
13 J541104 0,244 0,265 8,61
14 Y096659 0,199 0,221 11,06
15 K541106 0,250 0,279 11,60
16 B107758 0,233 0,253 8,58
17 X985537 0,255 0,277 8,63
18 Z096760 0,232 0,253 9,05
19* F329970 0,250 0,273 9,20
20 2096626 0,252 0,281 10,32
21 2096648 0,230 0,251 9,13
22* P763326 0,249 0,271 8,84
23 A107758 0,249 0,272 9,24
24 D218869 0,235 0,256 8,94
25 D218982 0,247 0,263 6,48
26 F329958 0,250 0,271 8,40
27 H430081 0,238 0,260 9,24
28 X985511 0,250 0,274 9,60
29 T874535 0,252 0,274 8,73
30 K541193 0,238 0,255 7,14
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Tratamento 6 (I - 03/09/2008)

Quantidade de salmoura preparada: 250 litros

Quantidade de proteina isolada de soja adicionada na salmoura: 0 Kg

Quantidade de tripolifosfato de sodio (65% TPS + 35% NaCl) adicionado: 25 Kg

PH da salmoura: 9,03 e 9,01

N° da Identificagcédo | Peso inicial (Kg) | Peso final % absorgéo
amostra (Kg)
1 Y096812 0,241 0,260 7,88
2 1218034 0,244 0,264 8,20
3 R763589 0,249 0,266 6,83
4 L652479 0,213 0,231 8,45
5* N652325 0,243 0,264 8,64
6 A107922 0,207 0,225 8,70
7 U874690 0,207 0,227 9,66
8 J541367 0,249 0,271 8,84
9 L652478 0,246 0,265 7,72
10 R763436 0,254 0,272 7,09
11 2096811 0,206 0,229 11,17
12 X985700 0,250 0,267 6,80
13 N652478 0,210 0,228 8,57
14 A107871 0,213 0,227 6,57
15 X985701 0,252 0,266 5,56
16 U874693 0,238 0,258 8,40
17 T874690 0,252 0,270 7,14
18 U874699 0,250 0,268 7,20
19* G430257 0,242 0,258 6,61
20 P763589 0,219 0,234 6,85
21 P763580 0,239 0,255 6,69
22 A107924 0,242 0,260 7,44
23 L652472 0,250 0,266 6,40
24 U874593 0,199 0,217 9,05
25 R763583 0,226 0,243 7,52
26* G218035 0,232 0,248 6,90
27 J541361 0,227 0,246 8,37
28* D218035 0,252 0,273 8,33
29 X985705 0,238 0,255 7,14
30* J541368 0,248 0,272 9,68
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Tratamento 7 (Il - 03/09/2008)

Quantidade de salmoura preparada: 250 litros

Quantidade de proteina isolada de soja adicionada na salmoura: 10 Kg
Quantidade de tripolifosfato de sodio (65% TPS + 35% NaCl) adicionado: 25 Kg

PH da salmoura: 8,77 e 8,70 e 8,70

N° da Identificagcédo | Peso inicial (Kg) | Peso final % absorgéo
amostra (Kg)
1 L652325 0,198 0,214 8,08
2 X985650 0,250 0,268 7,20
3 N652479 0,239 0,261 9,21
4 G430258 0,238 0,266 11,76
5 Y096813 0,220 0,238 8,18
6 N652477 0,210 0,226 7,62
7 A107870 0,255 0,279 9,41
8 2096812 0,246 0,265 7,72
9 Y096811 0,201 0,218 8,46
10* F329147 0,245 0,258 5,31
11 H430258 0,214 0,232 8,41
12 F329146 0,239 0,258 7,95
13 K541360 0,239 0,256 7,11
14 K541368 0,239 0,256 7,11
15 H430256 0,247 0,269 8,91
16 U874692 0,227 0,249 9,69
17 Z096813 0,221 0,239 8,14
18 C218982 0,214 0,233 8,88
19 K541366 0,226 0,245 8,41
20 T874699 0,228 0,247 8,33
21 F329145 0,230 0,250 8,70
22* J541214 0,239 0,254 6,28
23* U874548 0,237 0,253 6,75
24 C218034 0,245 0,266 8,57
25 G430250 0,249 0,266 6,83
26 K541367 0,223 0,230 3,14
27 K541361 0,206 0,225 9,22
28 F329094 0,230 0,253 10,00
29 U874547 0,234 0,251 7,26
30* F329092 0,241 0,260 7,88
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Tratamento 8 (lll - 03/09/2008)

Quantidade de salmoura preparada: 250 litros

Quantidade de proteina isolada de soja adicionada na salmoura: 20 Kg
Quantidade de tripolifosfato de sodio (65% TPS + 35% NaCl) adicionado: 25 Kg

PH da salmoura: 8,48 e 8,51

N° da Identificagdo | Peso inicial (Kg) | Peso final % absorgéo
amostra (Kg)

1* Y096758 0,222 0,243 9,46
2 D218979 0,255 0,273 7,06
3 C218981 0,222 0,245 10,36
4 G430103 0,220 0,239 8,64
5 2096757 0,229 0,252 10,04
6 G430191 0,250 0,271 8,40
7 P763436 0,213 0,231 8,45
8 T874536 0,211 0,228 8,06
9* Y096769 0,254 0,273 7,48
10 F329093 0,256 0,282 10,16
11 Z096769 0,240 0,261 8,75
12 N652327 0,242 0,262 8,26
13 H430192 0,245 0,270 10,20
14 K541214 0,231 0,256 10,82
15 B107871 0,213 0,233 9,39
16 T874547 0,207 0,228 10,14
17 J541216 0,248 0,269 8,47
18 K541260 0,213 0,232 8,92
19 H430191 0,203 0,220 8,37
20* H430103 0,252 0,275 9,13
21 N652472 0,243 0,265 9,05
22 A107923 0,248 0,271 9,27
23 G430256 0,251 0,276 9,96
24* Y096761 0,196 0,219 11,73
25 J541215 0,214 0,233 8,88
26 R763588 0,248 0,274 1048
27 U874590 0,232 0,256 10,34
28* L652326 0,236 0,257 8,90
29 B107870 0,216 0,234 8,33
30 P763438 0,217 0,238 9,68




APENICE 2 - Curva utilizada na analise de fosfato (420nm).

Valores da Curva

Volume (mL) Concentragao (mcg) Absorbancia
0 0
1 0,2 0,048
2 0,4 0,096
3 0,6 0,144
4 0,8 0,19
6 1,2 0,284
8 1,6 0,372
10 2 0,468
0.5 y = 0,233x + 0,0022
£ 041 R? = 0,9999
& 0,3
2
o 0,2
]
< 0,1
0 : : : :
0 0,5 1 1,5 2 2,5

Cancentragao em microgramas

73



