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RESUMO

Os caprinos (Capra aegragus hircus L. 1758) estao implantados na dieta
alimentar humana como fonte proteica. Avalia-se, que o rebanho caprino brasileiro
seja de aproximadamente 8,8 milhdes de cabecas, sendo que 91,4% dos animais
estdo concentrados na regido Nordeste e 2,4% na regido Sudeste (IBGE, 2013).
Segundo a instrugédo normativa n°4, de 31 de margo de 2000, Anexo Il — Regulamento
Técnico de Identidade e Qualidade de mortadela entende-se por Mortadela, o produto
carneo industrializado, obtido de uma emulsdo das carnes de animais de acougue,
acrescido ou ndo de toucinho, adicionado de ingredientes, embutido em envoltério
natural ou artificial, em diferentes formas, e submetido ao tratamento adequado
(BRASIL, 2000). O aproveitamento tecnoldgico da carne caprina de descarte no Brasil
€ um pouco explorado. Como também a utilizacdo do soro de queijo, produto
altamente proteico e de alta concentracdo de matéria organica, que acaba sendo
descartado no meio ambiente. Diante das condi¢des apresentadas o presente trabalho
teve como objetivo desenvolver um produto a base de carne caprina com propriedades
funcionais, com teores de gordura reduzido, e com caracteristicas sensoriais
aceitaveis. O presente estudo foi realizado no laboratério de Tecnologia de carne do
Setor de Tecnologia em Alimentos do IF-Sertdo-PE: Campus Salgueiro. Foi elaborado
um produto cérneo, cujo agua de formulacéo foi substituida em 100%, por soro de
queijo fluido, e o conteudo de proteina texturizada de soja por concentracdes
crescente de biomassa (CONT), soro (SORO), soro/biomassa 25% (SORO/BIO 25%);
soro/bio 50% (SORO/BIO 50%), soro/bio 75% (SORO/BIO) e soro/bio
100%(SORO/BIO 100%). A mortadela desenvolvida apresentou um baixo teor de
gordura, o que o torna diferenciada e mais atrativa no mercado competitivo atual.
Portanto, constatou-se a sua viabilidade como produto funcional, alternativa para

guem busca por produtos diferenciados.

Palavras-chave: mortadela; caprinocultura; fibra.



ABSTRACT

Goats (Capra aegragus hircus L. 1758) are implanted in the human diet as a protein
source. It is estimated that the Brazilian goat herd is approximately 8.8 million head,
and 91.4% of the animals are concentrated in the Northeast region and 2.4% in the
Southeast region (IBGE, 2013). According to Normative Instruction No. 4 of March 31,
2000, Annex Il - Technical Regulation on Identity and Quality of mortadella means
Mortadela, the processed meat product obtained from an emulsion of butcher meat,
whether or not bacon, added of ingredients, embedded in natural or artificial wrap, in
different forms, and submitted to appropriate treatment (BRASIL, 2000). The
technological use of goat meat in Brazil is somewhat exploited. As well as the use of
whey cheese, a highly protein product with a high concentration of organic matter,
which ends up being discarded in the environment. In view of the presented conditions
the present work had the objective to develop a product based on goat meat with
functional properties, with reduced fat contents, and with acceptable sensorial
characteristics. The present study was carried out in the meat technology laboratory of
the IF-Sertdo-PE Food Technology Sector: Campus Salgueiro. A meat product, whose
formulation water was replaced in 100% by fluid cheese serum, and the content of
soybean textured protein by increasing concentrations of biomass (CONT), serum
(SORO), serum / biomass 25% ( SORO / BIO 25%); serum / bio 50% (SORO / BIO
50%), serum / bio 75% (SORO / BIO) and serum / bio 100% (SORO / BIO 100%). The
developed mortadella presented a low fat content, which makes it differentiated and
more attractive in the current competitive market. Therefore, it was verified its viability

as functional product, alternative for those looking for differentiated products.

Keywords: mortadela; goat breeding; fibers.
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1 INTRODUCAO

Segundo a instru¢do normativa n°4, de 31 de marco de 2000, Anexo Il —
Regulamento Técnico de ldentidade e Qualidade de mortadela entende-se por
Mortadela, o produto carneo industrializado, obtido de uma emulsdo das carnes de
animais de acgougue, acrescido ou nao de toucinho, adicionado de ingredientes,
embutido em envoltorio natural ou artificial, em diferentes formas, e submetido ao
tratamento adequado (BRASIL, 2000).

Os caprinos (Capra aegragus hircus L. 1758) estdo implantados na dieta
alimentar humana como fonte proteica. Avalia-se, que o rebanho caprino brasileiro
seja de aproximadamente 8,8 milhdes de cabecas, sendo que 91,4% dos animais
estdo concentrados na regido Nordeste e 2,4% na regido Sudeste (IBGE, 2013).

Na regido Nordeste a maioria dos rebanhos de caprinos e ovinos é
explorada em sistema extensivo, sem adocdo de praticas adequadas de manejo
alimentar e sanitério, feitos estes que tém contribuido para a estagnacao desses
rebanhos ao longo dos anos, a despeito da rusticidade e da adaptabilidade dessas
espécies a Regido (ALVES, 2011).

Cerca de 90% do rebanho nacional de caprino concentra —se na regiao
nordeste, sendo a Bahia, Piaui, Pernambuco e Ceara os maiores produtores,
consistindo em atividade de expressao econdmica no Nordeste brasileiro. Um aspecto
relevante da caprinocultura € o papel social que a criacdo de pequenos ruminantes
desempenha no Nordeste, como Unica fonte de proteina animal para algumas
populacdes humanas (CARVALHO, 2015).

De acordo com Marques et al 2013, as exigéncias da populacdo em relacéo
ao consumo de carnes de qualidade nutricional e sensorial, favorece o consumo de
carne caprina, por apresentar menor quantidade de colesterol e gordura saturada
entre as carnes vermelhas, além de atender os padrdes nutricionais estabelecidos
pelo Ministério da Agricultura e Abastecimento-MAPA (1999).

Segundo os dados apresentados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE, 2014), a atividade leiteira vem se desenvolvendo, principalmente
nas ultimas décadas, por meio dos ajustes e implementacgdes das politicas agricolas
para o setor agropecudario, transformando profundamente a cadeia produtiva do leite

em todo Brasil, fortalecendo a implantacéo de novas industrias de Laticinios e
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consequentemente alterando o modo de producdo agropecuaria, as relacdes sociais
e 0 meio ambiente.

O soro do leite bovino € um subproduto do processo da fabricacdo de
gueijos, caseina e outros produtos de leite acidificado. Quase metade da producéo
mundial de soro é despejado no meio ambiente sem qualquer tratamento. A sua alta
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), associada ao seu alto valor nutricional
conferido pela lactose e proteinas, tornam o soro um agente com alto potencial de
poluicdo ambiental, o que evidencia a importancia da sua reutilizacdo (SILVA et al,
2016).

O soro do queijo ainda é pouco aproveitado e grande volume é
desperdicado, sendo utilizado para a nutricdo de suinos, ou direcionado aos sistemas
de tratamento de efluentes, que muitas vezes possuem baixa eficiéncia, o que pode
causar contaminacfes drasticas ao ambiente, principalmente, no que se refere a
demanda bioquimica de oxigénio (DBO)

Relacionados aos impactos socioeconémicos gerados pelas industrias de
Laticinios a implementacao de estratégias seria necessaria para que potencializem os
impactos positivos, aumentando a eficiéncia produtiva dos Laticinios e
consequentemente, fortalecendo o capital social, contribuindo assim, para uma maior
competitividade (SANTOS, 2016).

Em virtude do seu alto valor nutricional, do seu volume e de seu poder
poluente a implantag&o de alternativas para um adequado aproveitamento do soro de
leite & de fundamental importancia.

Dentre as alternativas podem ser citadas o uso do soro in natura para
alimentacéo animal, fabricacao de ricota, fabricacdo de bebida lactea, concentracéo,
producdo de soro em pd, separacao das proteinas e lactose com posterior secagem,
as quais constituem formas de valorizacdo deste derivado lacteo, em que permite
reduzir ou contornar os problemas ambientais ao mesmo tempo em que contribui para
o valor nutricional da dieta e, ou favorece propriedades tecnolégicas a diversos
produtos, proporcionando ganhos as industrias, porém cada alternativa, para ser
aplicada, envolve analise técnica e econdémica para sua viabilizagcdo (NASCIMENTO,
2016).

A banana (Musa spp.) esta entre as frutas mais consumidas no mundo. E
considerado um alimento altamente energético (cerca de 100 kcal por 100 g de polpa)
e pobre em proteinas e lipidios (Embrapa, 1997). E composto por elevados
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teores de minerais: potassio, manganés, iodo e zinco, e as vitaminas do complexo B
(B1, B2, B6 e niacina), vitamina C e &cido félico, estando presente em maiores
guantidades no fruto verde do que no maduro (Ranieri & Delani, 2014).

Por possuir amido resistente, no qual é de grande interesse na industria
alimenticia, por apresentar nutrientes importante para a saide humana, a banana,
principalmente quando verde e cozida, esta inserida no grupo de alimentos funcionais
do tipo prebidticos, tendo em visto que pode ser utilizado na elaboracdo de produtos
com teores de lipideos e acucares reduzidos (FREITAS; TAVARES, 2012).

Diversos produtos podem ser elaborados com a utilizagéo da biomassa de
banana, que consiste em uma pasta elaborada a partir da banana verde que pode ser
utilizada para fabricacao de diversos produtos como paes, massas, maionese e patés,
a qual melhora a quantidade de fibras sem provocar alteracdo no sabor do alimento.
As fibras presentes na biomassa da banana verde possuem atividade funcional no

alimento, atuando como prebidtico (SILVA et al 2017).
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Caprinocultura no Brasil

A caprinocultura brasileira é constituida principalmente por animais
denominados SRD — Sem Raca Definida, os quais sao cruzamentos da raga nativa
conhecida como Crioulo com ragas importadas. A raca Crioulo é descendente direta
dos caprinos ibéricos montanheses de Portugal, Espanha e Franca, trazidos ao Brasil
pelos exploradores portugueses, no periodo de colonizacéo (a partir do século XVI).
Dentre as racas exoticas predominantes no Brasil estdo Anglo Nubiano, Sannen e
British Alpina (SANTANA; SIMPLICIO, 1992).

A criacdo de caprino no Nordeste apresenta-se como uma alternativa viavel
para obtencdo de proteina animal de baixo custo. O efetivo caprino no Brasil é
10.048.888 cabecas e a regido Nordeste abriga 93,0% do rebanho brasileiro de
caprinos: 9,09 milhdes de cabecas, 2,1% a mais do que em 2015. Bahia (28,0%) e
Pernambuco (25,5%) sdo os lideres em efetivos de caprinos, seguidos por Piaui
(12,6%) e Ceara (11,6%). Os quatro estados citados responderam por 77,7% do
efetivo nacional de caprinos (IBGE, 2017).

A carne caprina ndo tem sua popularidade apenas no Brasil, de acordo com
Orskov (2011), a carne caprina € popularizada no exterior onde sdo usadas em
festejos religiosos como pascoa, Natal e Hamada.

Nos ultimos anos tem se observado que a caprinocultura leiteira vem-se
solidificando, no semiéarido brasileiro, como fonte de renda, ndo carecendo de muitos
investimentos e/ou grandes areas para seu desenvolvimento e, por esses motivos, é
uma das alternativas indicadas para geracdo de emprego e renda no campo,
especialmente para pequenos e médios agricultores (Costa et al., 2010)
principalmente com a criacdo de animais adaptado ao clima da regido (Nobrega et al.,
2011).



18

2.1.1 Carne Caprina

A criacdo de pequenos ruminantes como caprinos e ovinos destaca-se, na
atualidade, como atividade de elevada importancia nos sistemas de producéo
agropecuarios, predominantes no semiarido brasileiro. Principalmente na regido
Nordeste, essa atividade tem se destacado por apresentar condicdes propicias para
a exploracao desses animais, seja pela rusticidade dos mesmos, que lhes permitem
superar elevados periodos de escassez de pastagens e adversidades climaticas, seja
pela combinacdo adequada entre os seus habitos alimentares e a flora existente na
regido, além do conhecimento implicito obtido pelos produtores nordestinos ao longo
das décadas (NETO, 2016).

Devido a qualidade nutricional e sensorial da carne caprina e ovina, ambas
vem ocupando posicdo de destaque na dieta humana, porém, sua producao por varios
motivos ndo esta conseguindo atender o consumo. No entanto, a diferenca entre a
oferta e demanda vem estimulando o desenvolvimento das mais variadas estratégias,
com intencdo de um abastecimento permanente do mercado consumidor. Podendo
observar entre essas estratégias, o desenvolvimento de novos produtos, que inclua
maior aproveitamento dos subprodutos do abate, do sangue, das visceras, e em
especial a utilizacio da carne de animais adultos (DALMAS, 2013).

A carne caprina apresenta carcagas magras com escassa gordura de
cobertura (Morand-Fehr, 1985). Boa parte da gordura corporal dos caprinos, encontra-
se depositada na cavidade abdominal em torno de 50 a 60%, sendo a gordura
subcutanea extremamente delgada quando comparada a dos ovinos. Em estudos
realizados por Simela et al, 1999 observaram que o aumento da maturidade dos

animais leva a um aumento da proporcéo de gordura.

2.1.2 Industrializag&o da carne caprina de descarte

Ha parte do rebanho de caprino que ainda nao é utilizado, que sdo os
animais de descartes e, de acordo com Dias (2008) a carne € considerada de
qualidade inferior para comercializacdo no estado fresco, principalmente pelas suas

caracteristicas sensoriais. De acordo com Benevides 2012, A carne destes animais
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apresenta caracteristicas n&do desejaveis pelos consumidores especialmente
relacionadas a maciez e ao sabor.

Um exemplo de produtos processados de carne sdo as pastas de carne.
S&o pertencentes ao grupo dos preparados a base de carne, sendo definidos como
resultantes da transformacé&o da carne ou da sua ulterior transformacéo, de tal modo
que a superficie de corte a vista permita constatar as caracteristicas iniciais da carne
fresca (Regulamento (CE) n°. 853/2004).

De acordo com Beserra et al. (1999) a mortadela caprina originaria de
animais de descarte € um produto que apresenta boa aceitabilidade sensorial, pois
todas as formulacdes por eles testadas foram bem aceitas, indicando um mercado
potencial a ser explorado pelos fabricantes. Consequentemente, observa-se que a
mortadela se apresenta como uma excelente op¢ao para o aproveitamento da carne
de caprinos e ovinos, especialmente aquelas denominadas de carnes de segunda, ou
provenientes de animais de descartes, classificados como seguros pela inspecao
sanitaria (SOUZA, 2013).

Os seres vivos, apresentam agua em abundancia, em torno de 70 a 80%
no muasculo. Sua abundéancia influencia atributos de qualidade da agua, como
suculéncia, maciez, cor e sabor. A variacdo da quantidade de agua pode ocorrer de
musculos para musculos entre animais de mesma espécie e do mesmo musculo entre
animais de espécies diferentes, porém, a variacao é pequena (MARQUES et al, 2013).

O desenvolvimento sustentavel da caprinocultura concebe uma alternativa
vidvel para a oferta de carne, leite e derivados lacteos, fortalecendo a cultura familiar
e melhorando a alimentacdo da populagcédo rural. Porém, a comercializacdo dos
produtos oriundos da caprinocultura, com consequente geracdo de renda aos
produtores envolvidos ao longo da cadeia, se apresenta fragil e deficiente (FILHO et
al 2010).



2.2 Soro provenientes dos laticinios

De acordo com Brasil (2005) Soro de leite é o liquido residual
obtido através da coagulacao do leite destinado a fabricacdo de queijo ou de
caseina. Para Pescuma et al. (2010) o soro de leite liquido € composto de
93% de agua, 5% de lactose, 0,85% de proteinas, 0,53 % de minerais e
0,36% de gordura.

De acordo com a Associacdo Brasileira das Industrias de Queijo
(ABIQ), a producéo de queijo no Brasil foi de um total de aproximadamente
900 mil toneladas no ultimo ano, gerando em média 6,2 milhdes de toneladas
de soro (ABIQ, 2013).

A producédo de leite se encontra expandida em todo o territrio
brasileiro e tem se estabilizado de forma mais expressiva nas regides sul e
sudeste devido a presenca das grandes indlstrias de Laticinios. Porém,
segundo os dados apresentados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE, 2014), as demais regibes do pais também vem
desenvolvendo a atividade leiteira, sobretudo nas ultimas décadas, isso se
dar por meio das adequacdes e implementacdes das politicas agricolas para
o setor agropecudario, modificando profundamente a cadeia produtiva do leite
em todo Brasil, favorecendo a implantacdo de novas industrias de Laticinios
e consequentemente alterando o modo de producdo agropecuaria, as
relacdes sociais e 0 meio ambiente.

De acordo com Silva (2011) os efluentes liquidos envolvem os
residuos industriais, e aguas pluviais captados na industria, sendo um dos
principais responsaveis pela poluicdo ambiental causada pela industria de
Laticinios. Em relato realizado pela a Fundacao Estadual do Meio Ambiente
(FEAM, 2003) o soro de leite é considerado um dos residuos mais poluentes
das industrias de Laticinios, por ter a Demanda Bioguimica de Oxigénio
(DBO), que é a quantidade de oxigénio necessaria para oxidar a matéria
organica presente na agua através da decomposicdo microbiana aerobia.

Apresentando variagdes entre 25.000 mg. L-1. a 120.000 mg. L-;

20



sendo que aproximadamente, de 80,0% a 90, 0% do volume do leite
destinado a fabricacdo do queijo € constituido pelo soro.

O soro é caracterizado por ser um liquido de coloracédo amarelo-
esverdeado, com sabor levemente acido ou doce. E obtido por meio da
retirada da fracdo aquosa presente no leite, processo que ocorre durante a
fabricacéo de queijos (LIBORIO et al, 2017). Para a obtenc¢é&o do soro do leite
as praticas de higiene devem estar de acordo com as Condicdes Higiénico-
Sanitarias e de Boas Praticas de Fabricacdo para Estabelecimentos
Elaboradores/Industrializadores de Alimentos (BRASIL, 1997).

Devido as suas propriedades funcionais, as proteinas do soro
estdo sendo utilizadas em diversas aplicacfes alimenticias, pois as mesmas
desempenham fungbes importantissima, como, a gelatinizacdo,
emulsificacao, solubilidade, formacéo de espuma, viscosidade, além do valor
nutricional, como uma excelente fonte de aminoacidos essenciais
(FERREIRA et al, 2012).

Diversos trabalhos de pesquisa foram desenvolvidos em varios
paises, com o objetivo de desenvolver alternativas para a utilizacdo do soro
de leite, evitando assim que funcione como agente de poluicdo ambiental
devido a sua alta demanda biol6gica de oxigénio (YAMAUCHI et al., 1980;
HUNG & ZAYAS, 1992; BAARDSETH et al., 1992; KRUGER et al., 2002;
SINGH et al., 2003; ULU, 2004).

Salzano (2002) relata que em 1971, o Doutor Paavo Airola
apresentou a utilizacdo das proteinas do soro de leite para o tratamento e

prevencao de putrefacdo intestinal, flatuléncia e prisdo de ventre.

2.2.1 Composicgéo nutricional e riscos ambientais

As proteinas possuem alta qualidade nutricional e funcional. O
soro é composto nutricionalmente por aminoacidos essenciais, alto valor de
proteinas do complexo B-lactoferrina, B-lactoglobulina, a-lactoalbumina,
glicomacropeptideos, imunoglobulinas e minerais importantes, como o

calcio. Devido a sua composicdo as empresas vem buscando inovagao
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associando o uso de soro de queijo como matéria-prima na producédo de
diferentes tipos de alimentos (NASCIMENTO, 2016).

O soro de leite € altamente nutritivo, grande fonte de carboidratos,
minerais e proteinas de alto valor biolégico e de facil digestdo. De acordo
com a Organizagdo de Alimentos e Agricultura/Organizacdo Mundial de
Saude, os aminoacidos essenciais atendem ou superam todas as exigéncias
qualitativas e quantitativas por ela exigidas (ABRALEITE, 2007).

Na década de 60 deu inicio aos testes de aproveitamento do soro
de queijo. Isso se deu em virtude das dificuldades enfrentadas pelos
laticinios para efetuarem o tratamento do soro como residuo industrial, de
acordo com o que é exigido pelos 6rgaos de inspecdo ambiental e saude
publica. Como por exemplo, o aproveitamento do soro como matéria-prima
para a producao de aguardente, pao de queijo, bolos, bebidas enriquecidas,
linguica, mortadela, doce de leite pastoso e revestimento comestivel (MINIM
et al., 2000; OLIVEIRA et al.,, 2008; IMAMURA e MADRONA, 2008
ROHLFES et al., 2014).

As proteinas do soro de leite s&o compostas por aminoacidos, 0s
quais ultrapassa os niveis de todos os aminoacidos essenciais da proteina
de referéncia da Food Agriculture Organization (FAQO), onde as caracteriza
como proteina de alto valor biolégico, além de boa digestibilidade
(VENTURINI FILHO, 2010). Além da importancia de suas proteinas, o soro
apresenta também um alto teor de céalcio e de peptideos bioativos. Em
decorréncia disso, sua aplicabilidade no esporte seria uma excelente opcao,
atribuindo efeitos sobre a sintese proteica muscular esquelética, reducédo de
gordura corporal, modulacdo da adiposidade e melhora no desempenho
fisico (SILVA, 2016).

A utilizacdo do soro de queijo como aproveitamento para
formulacOes de produtos alimentares pode ser mais significativa, por sua
variedade de nutrientes, além de possibilitar um melhor controle de poluicdo
ambiental e incrementar a produtividade dos laticinios no pais (SIQUEIRA et
al, 2013).

De acordo com a resolugdo N° 357 do CONAMA, de 17 de marco
de 2005:
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Impacto ambiental é qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e
biolégicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou
energia resultante das atividades humanas que, direta ou indiretamente,
afetam a salde, a seguranca e o bem estar da populacdo; as atividades
sociais e econémicas; a biota; as condicfes estéticas e sanitarias do meio
ambiente; e a qualidade dos recursos ambientais (BRASIL, 2005).

Deste modo, todas as atitudes humanas, provoca impactos sobre o0 meio
ambiente, requerendo maneiras novas da sociedade se relacionar com a natureza de
modo que ndo comprometa as geracoes futuras. Sendo assim, deve-se considerar
necesséria a implementacdo de medidas mitigadoras de impactos ambientais.

De acordo com Teixeira (2008), ap6s avaliacdo fisico-quimica de bebida
lactea, como também a utilizagdo como complemento na formulacdo de alimentos,
aponta como 0s processos mais apropriados para reaproveitamento do soro, além de

ser os produtos mais adequados a serem adquiridos dessa matéria-prima.

2.3 Banana (Musa spp) a Biomassa da banana verde

A banana (Musa spp), pertence a familia botadnica Musaceae, é
oriunda do extremo oriente. A planta € tipica de clima tropical, e para que
haja melhor desempenho e producdo € preciso calor constante e
precipitacdes bem distribuidas (RANIERI et al, 2014).

A banana é composta por fibras sollveis e insollveis, as quais
desempenham diversas funcbes no organismo, como a regularizacdo da
funcdo intestinal, onde atua retardando o esvaziamento gastrico, ajuda na
reducdo dos niveis de colesterol no sangue. Pode-se ser utilizada como
substrato para fermentacdo por bactérias aerdbicas do colon (MELLOR,
2006).

A biomassa da banana verde, produto obtido a partir do cozimento do
fruto ainda verde, é considerada como alimento funcional, por sua fungéo de
nutrir, como também de fornecer compostos que promovem a manutencao
da saude, atuando nos processos bioquimicos e fisiolégicos do organismo.
A banana verde é rica em vitaminas do complexo B (B1, B6), vitamina C,

possui flavondides e betacarotenos, como também minerais



como calcio, enxofre, fosforo, potassio e zinco. Tem como principal
componente o amido resistente (OLIVEIRA et al, 2016).

Com a necessidade de melhoria da saude, os consumidores estéo
buscando cada vez mais, alimentos mais saudaveis, por exemplo, alimentos
ricos em fibras. Com o passar dos anos houve o surgimento de varias op¢oes
relacionados para esse tipo de alimentos como a biomassa da banana verde.
Sua utilizac&o pode ser em substituicdo ao trigo, soja, fécula de mandioca, e
amido de milho, no intuito de melhorar o valor nutricional. Dependendo da
espécie, a banana verde pode conter até 84% de amido resistente, além das
vitaminas A, C e complexo B (B1, B2 e niacina) (Ol et al, 2012).

A banana é uma fruta altamente presente na dieta dosbrasileiros
devido ao seu sabor e ao seu alto valor nutritivo. No entanto, existe uma
grande perda na cadeia produtiva devido as perdas durante a colheita, pés
colheita, distribuicdo e armazenamento. Uma alternativa de minimizar as
perdas poés colheita seria a utilizacdo da banana no estagio de maturagcédo
ainda verde. Tem como principal constituinte o amido, sendo boa parte
considerado amido resistente.

De acordo com Almeida (2013), o amido resistente presente na
banana tem despertado o interesse de pesquisadores de diversas areas, por

propriedades nutricionais benéficas a satde dos consumidores.
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3 METODOLOGIA

O presente estudo foi realizado no laboratério de Tecnologia de Carne do
Setor de Tecnologia em Alimentos do IF-Sertdo- PE: Campus Salgueiro. O
experimento objetivou a avaliacdo de um produto carneo (mortadela), cujo agua de
formulacdo foi substituida em 100%, por soro de queijo fluido, e 0 conteddo de
proteina texturizada de soja por concentracdes crescentes de biomassa de banana
verde: (CONT), soro (SORO), soro/BIO 25% (SORO/BIO 25%); soro/BIO 50%
(SORO/BIO 50%), soro/BIO 75% (SORO/BIO 75%) e soro/BIO 100% (SORO/BIO

100%). A biomassa da banana verde foi obtida no mercado local.

3.1 Obtencéao, Tratamento e Caracterizagcao do Soro de Queijo

Foi utilizado o soro liquido fresco proveniente da fabricacdo de queijo Minas
Frescal, elaborado no Laboratério de Tecnologia de Leite do Setor de Tecnologia em
Alimentos do IF-Sertdo- PE: Campus Salgueiro. O soro obtido foi devidamente
pasteurizado, ensacado, em sacos de leite de um litro, e congelados, sendo
armazenados em freezer até o momento de uso. O soro pasteurizado foi
caracterizado, fisico e quimicamente, através da determinacdo, em triplicata, das
seguintes analises:

(1) Densidade a 15°C, em termolactodensimetro de Quevene, segundo 0s
Métodos Analiticos Oficiais para Controle de Leite e Produtos Lacteos da Secretaria
de Defesa Agropecuaria (BRASIL, 2003);

(2) Teor de Gordura, pelo método de Gerber com uso de butirbmetros (BRASIL,
2003);

(3) Acidez Titulavel, pelo método titulométrico com solucdo de NaOH 0,1N até
pH 8,3 e o resultado expresso % de acido latico (BRASIL, 2003);

(4) pH, através da medida direta em potenciémetro;

(5) Umidade, procedida a temperatura reduzida de 70°C, em estufa a vacuo,
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conforme Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (PREGNOLATO e
PREGNOLATO, 1985);

(6) Cinzas, através do método de incineracédo em forno mufla a 550°C (AOAC,
1996);

(7) Proteina Total, obtida pelo método Kjeldahl, com base no teor de nitrogénio
total, conforme descrito pela A.O.A.C. (AOAC, 1996), sendo usado o fator de 6,38;e

(8) Teor de Lactose, dosada pelo método Lane-Eynon, segundo Normas
Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (PREGNOLATO e PREGNOLATO, 1985).

3.2 Elaboracao dos Produtos

A elaboracdo das mortadelas foi baseada em formulacbes comerciais
(Tabela 1), sendo, no entanto, adicionado de diferentes niveis de biomassa de banana
verde, de forma a se obter produtos com diferentes concentragdes (0; 25; 50; 75 e
100%) em relacdo a concentracdo de proteina texturizada de soja, determinadas no

delineamento estatistico.

A elaboragdo foi conduzida segundo procedimentos relatados por
PEREIRA (2000).

O soro de queijo fluido pasteurizado foi utilizado para substituir a agua da
salmoura utilizada na formulacao, e a biomassa da banana verde substituiu em niveis
crescentes a proteina texturizada de soja, conforme Tabela 1, sendo cada tratamento

conduzido em trés repeticoes.

Tabela 1 Niveis de substituicdo (tratamentos) da fécula PTS pela BIO, utilizada na
formulacéo, propostos para o experimento

Tratamentos p/ mortadelas
(% de substituicdo da agua por soro de queijo)

, SORO/BIO SORO/BIO  SORO/BIO SORO/BIO
Ingredientes (kg) CONT SORO 2506 50% 75.0% 100,0%
Sorop?lfi (S)”e”o 100% 100% 100% 100% 100%
Biomassa de 0,00 0,00 25% 50% 75,0% 100,0%
Banana Verde
PTS 100% 100% 75,0% 50,0% 25% 0%

Fonte: autor
Na elaboracéo, foram utilizados cortes de pernil, lombo, pescoco, costela

e paleta, submetidos a toalete para retirada de toda a gordura superficial e tecidos
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conectivos visiveis, seguido de corte em cubos de aproximadamente 3cm? e
misturados em propor¢des iguais, de modo que fosse mantida a uniformidade das
formulacdes. A carne e a gordura suina foram moidas em discos de nove milimetros
e cominuidas em cutter de mesa, juntamente com o gelo e os aditivos. A massa foi
embutida em tripas artificiais termo-retrateis a base de poliamida com 9mm de
diametro, e amarradas, gerando mortadelas de aproximadamente 600g e levada ao
cozimento em um tacho com agua a 85°C até que os produtos atingissem temperatura
interna de 72°C. Em seguida, foram resfriadas em agua gelada e levadas para analise

laboratorial.

3.3 Analises dos Produtos

Os produtos elaborados foram analisados 24 horas apés a elaboracao, exceto
para a perda de peso no cozimento, quanto ao pH, composicdo centesimal, cor

objetiva e textura objetiva.

3.3.1 Determinacéo do pH

Os valores de pH foram medidos, na matéria-prima (carnes), na massa carnea
antes de enformar e no produto acabado, através da insercao de eletrodo combinado,
tipo penetracéo, acoplado a um potenciémetro.

3.3.2 Perda de peso no cozimento (PPC)

As amostras de mortadela, foram pesadas antes do cozimento. As pecas
embaladas foram resfriadas a temperatura de 4 °C, usando banho de gelo. Apos 24
horas de resfriamento, as pecas e as embalagens foram enxaguadas em agua
corrente e secas com papel absorvente para a determinacdo da quebra de peso e

rendimento do processo, segundo Equacéao 1.

% PPC = (PF/PI) *100 (1)

em que: %PPC = perda de peso no cozimento
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PF = peso final (g)

PI = peso inicial (g)

3.3.3 Determinacao da estabilidade da emulséo

A estabilidade da emuls&o foi medida como indicado por FLORES et al (2007).
Para tanto, a emulsdo da mortadela recém-preparada foi imediatamente colocada em
tubos com capacidade de 15 mL e centrifugados em centrifuga a 3.000rpm, durante
10 minutos, em temperatura ambiente (25°C) com o auxilio de régua, mediu- se a
altura inicial da emulsédo e a altura da emulsdo restante apés a centrifugacdo. A

estabilidade da emulsé&o foi calculada com base na percentagem da altura inicial.

3.3.4 Gordura e liquido liberados ap6s o tratamento térmico

Foi determinado o % de gordura e liquido liberado apds o tratamento térmico,
segundo YETIM et al. (2006). Foram coletados 100 gramas das amostras das
emulsdes, recém-preparadas, de cada tratamento em Becker de vidro e submetidas
ao tratamento térmico de 121°C/30 minutos em autoclave. Apds o resfriamento, o
liquido liberado e a gordura foram separados e pesados. A percentagem de gordura
e de liquido liberados foram calculadas com base no peso total da amostra apés o

tratamento térmico.

3.3.5 Composicao centesimal

Nos produtos acabados, foram feitas determinagbes, segundo metodologia
oficial da Secretaria de Defesa Agropecuéria (BRASIL, 1999), de: (1) Umidade, pelo
método de estufa a 105°C; (2) Residuo mineral fixo (Cinzas), pelo uso de mufla a
550°C; (3) Proteinas, pelo método de micro-Kjeldahl, utilizando o fator de 6,25; e (4)
Lipidios, pelo método do Sohxlet. O conteudo de carboidratos foi obtido por diferencga.
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3.3.6 Determinagédo da Cor Objetiva

A avaliacéo objetiva da cor final dos produtos foi realizada em colorimetro Wave
Chroma Meters. Para o calculo dos indices de cor foi estabelecido o iluminante Des, 0
angulo de 10° para o observador e o sistema de cor CIELAB.

Os indices de cor L*, a* e b* foram obtidos, para cada repeticdo, considerando-
se o valor médio de cinco leituras realizadas em diferentes pontos de trés fatias
(replicatas) de, aproximadamente, quatro centimetros (FONTES et al., 2005).

Os indices de saturacéo (C*), angulo de tonalidade (h*) e diferenca global (AE*)

foram calculados pelas seguintes formulas (HUNT et al., 1991):

C* = (a*z + b*Z)l/Z;
h* = tan! (b*/a*); e

AE* = [(L* - |_'kref)2 + (a* - a*ref)2 + (b* - b*ref)2]1/2

3.3.7 Atividade de agua (Aw)

Para a leitura da atividade de agua, foi utilizado o aparelho HD-3A Water
activity meter. Esta analise foi realizada no produto acabado.

3.3.8 Analises estatisticas

Delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com seis
tratamentos e trés repeticées. Os resultados obtidos nas analises foram submetidos a
analise da variancia (ANOVA) univariada, e os tratamentos estatisticamente diferentes
foram comparados através do teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade. As
analises foram realizadas com o auxilio do programa estatistico SAS verséao 9.1.3
(STATISTICAL, 2002).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O soro de leite € altamente nutritivo, grande fonte de carboidratos,
minerais e proteinas de alto valor bioldgico e de facil digestdo. De acordo
com a Organizagdo de Alimentos e Agricultura/Organizacdo Mundial de
Saude, os aminoacidos essenciais atendem ou superam todas as exigéncias

qualitativas e quantitativas por ela exigidas (ABRALEITE, 2007).

Tabela 2 Resultado da Caracterizagéo do soro do queijo

Variavel Valor Teixeira e Fonseca (2008)
pH 6,96+0,02 6,3
Acidez (°D) 11,66+0,02 12,49
Densidade (g/mL) 1025 + 0,15 1024
Umidade (%) 88,69+0,84 93,72
Gordura (%) 0,92+0,03 0,68
Proteina (%) 2,38+0,00 0,80
Minerais (%) 0,71+0,11 B
Carboidratos (%) 7,28+0,00 B
Lactose (%) 3,58+0,00 4,12
ESD (%) 6,52+0,01 -
Crioscopia (°H) -0,39+0,00 -0,55

Fonte: autor

Observou-se que o soro tem alto valor de umidade e alto valor proteico, por
iISso néo se deve ser langcado diretamente no meio ambiente, havendo a necessidade
da utilizacdo do soro em dietas humanas.

Pode-se perceber que este trabalho obteve resultados semelhantes aos
encontrados por Teixeira e Fonseca (2008).

Estudos constataram a relacdo entre o teor de umidade e os lipidios em

mortadela; aqueles com maiores niveis de umidade apresentavam teor reduzido de
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lipidios e os com menores indices de umidade possuiam maior teor de lipidios
(MINOZZO; WASZCZYNSKI; BEIRAO, 2004; LORENZO; PATEIRO, 2014), o que
também pode ser observado neste estudo, conforme mostra a tabela 3.

Tabela 3 Resultados da caracterizacdo das mortadelas desenvolvidas

T3 T4
Controle Soro T1 T2

3,49+0,39° 2,96+0,12°¢
Perda de peso no

cozimento (PPC) 5 4940300 46540,24°  3,88+0,30° 3,27+0,07°
. 91,83 +0,50° 90,11 +0,85°
Estabilidade da
emulséo 91,88 +0,26° 93,18 +0,48° 92,1920,71° 92,34 0,66

1,3540,75°  1,47+0,15b
Percentagem de
gorduraliberada 4 g5, 00 170+039°  1,5740,08%®  1,3240,02°

1,0740,75°  1,11+0,02¢
Percentagem de
Liquidoliberado 4 g5, 112 190+0,34°  1,59+0,30°  1,39+0,61°

6,39+0,34*  6,31+0,18°

pH 6,30£0,14°  6,37+0,05°  6,48+0,06° 6,23+0,112
0,94+0,01°  0,94+0,01°

Aw 0,95:0,01°  0,96:0,01*  0,96+0,02° 0,95+0,01°
70,2620,90°  70,09+1,15

Umidade (%) 67,45+1,30°  67,23+1,25°  67,38+1,90°  68,311,30°
13,57+1,01° 13,32+0,94°

Proteina (%) 14,88+4,03°  15,62+4,94°  16,59+3,99°  14,66+1,64°
8,84+1,34° 8,76 +0,87°

Lipidios (%) 9,21+4,09°  9,75¢4,17*°  9,27+3,06° 9,69+1,16°
3,03+0,30° 3,17 +0,64°

Cinzas (%) 4,68+1,35%  4,01%1,49°  3,70%0,49° 3,7620,30°

4,30 £1,15*  4,66%0,78%
Carboidratos (%) 3,78+2,34° 3,39+0,82° 3,06+0,69° 3,58+0,06°

Fonte: o autor

O teor de umidade constitui, quantitativamente, o componente carneo mais
importante dos embutidos cozidos, pois, quando muito elevado, favorece o
desenvolvimento de microorganismos indesejaveis e, quando baixos, prejudicam a
textura caracteristica do produto.

De acordo com a Instrugdo normativa n.° 4, do Ministério da Agricultura e
Pecuaria e Abastecimento (MAPA), que aprova o Regulamento Técnico de Identidade
e Qualidade de Mortadela, o limite maximo para umidade, gordura e carboidratos
totais é de 70, 32 e 1-10 %, respectivamente, enquanto para proteina, o limite minimo
€ de 12 %. A legislacdo néo define o padréo para o teor de cinzas, mas os resultados
obtidos sdo semelhantes aos de outros estudos (LORENZO; PATEIRO, 2014,
GIACOMELLI, 2014). Observando os resultados da composi¢cao proximal (tabela 3)

nota-se que todas as formulagbes apresentaram valores dentro
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dos parametros exigidos pela legislacdo (BRASIL2000).

Estudos constataram a relacdo entre o teor de umidade e os lipidios em
mortadela; aqueles com maiores niveis de umidade apresentavam teor reduzido de
lipidios e os com menores indices de umidade possuiam maior teor de lipidios
(MINOZZO; WASZCZYNSKI; BEIRAO, 2004; LORENZO; PATEIRO, 2014), o que
também pode ser observado neste estudo.

Foram constatadas diferencas significativas (p<0,5) entre os tratamentos
adicionados de biomassa de banana verde, para os valores de proteina, o0 que ja era
esperado, visto que a biomassa foi adicionada em substituicdo parcial ou total a
proteina texturizada de soja. Observou-se também, diferencas significativas (p<0,5)
na quebra de peso, onde foi reduzida a medida que as concentracdes de biomassa
aumentavam.

O pH da carne in natura no seu post mortem é entre 5,4 e 5,6. O pH final do
produto, exerce influéncia sobre varios parametros fisicos de qualidade da carne, bem
como nas propriedades sensoriais. Comparado os valores percebidos (MEIRELES et
al., 2009) perceberam valores de 6,70 para pH em mortadela caprina elaborada com
carnes de animais de descarte.

A cor da superficie de produtos carneos é o parametro de qualidade
avaliada pelos consumidores e € critica para sua aceitacdo. A determinacdo da cor
em alimentos pode ser efetuada por inspecéo visual, o qual se apresenta robusta
devido a altera¢cOes de iluminacdo. Na tabela 4, pode observar os resultados obtidos
nas analises de cor objetiva nos produtos elaborados.

Tabela 4 Resultados da avaliagao de cor objetiva

T3 T4
Controle Soro T1 T2

56,60+2,54¢ 54,60+2,19¢
L* 60,98+0,872 62,06+1,882 61,51+1,642  58,60+4,27°

11,48+0,15° 11,54+0,26°
a* 12,37+0,312 11,10+0,10° 12,11+0,052 11,35+0,04°

10,15+0,35P 10,24 + 1,14b
b* 13,89+0,93% 9,93+0,56°¢ 13,12+0,152  10,81+0,85"
C* 18,59+0,972 14,89+0,45¢ 17,85+0,592  15,67+0,14° 15,32+0,97° 15,42+0,19°
H* 48,31+0,742 41,81+0,64¢ 47,29+0,422  43,60+0,18°  41,48+0,53¢ 41,58+0,41°¢
AE* - 4,29+0,61°¢ 0,97+0,58¢ 4,02+0,92¢ 5,82+0,73b 7,39+0,26%

Fonte: o autor
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A fim de proceder uma analise de cor mais objetiva, padrdes de cor sédo
utilizados como referéncia. Para isso utilizam-se os colorimetros que sdo alguns
instrumentos mais utilizados na analises de alimentos (AMARAL, 2012). A formacao
da cor é obtida pelos pigmentos da carne que estdo formados em maior parte por
proteinas, a hemoglobina, que é o pigmento sanguineo e a mioglobina, pigmento
muscular que constitui 80 a 90% do total.

Foram constatadas diferencas significativas (p<0,5) entre o tratamento
controle e todos os tratamentos acrescidos de biomassa, percebe-se uma diminui¢ao
nos valores de Luminosidade (L*), apresentando-se as amostras mais escuras. Os
baixos valores de L* e b* influenciaram nos valores de saturacéo (C*) e tonalidade (h*)
gue conseguentemente apresentam-se baixos a medida que as concentracdes de
biomassa aumentaram. Outro ponto a ser observado que a medida que ocorreu a
diminuicdo dos valores de luminosidade a também ocorreu uma diminuicdo nos
valores de intensidade do indice de vermelho, o que acarretou em um afastamento
maior com o centro de solidez da cor (C*), isso indica que os produtos elaborados com
biomassa de banana verde se apresentaram com uma tonalidade menos avermelhada
Ou seja, mais escuros e de cor rosea sO que com menor participacdo da tonalidade
vermelha.

A coloragdo menos avermelhada deve-se, possivelmente as diferentes
concentracfes de biomassa de banana verde, conferindo menores concentracdes de
pigmentos heme, visto que a carne ovina possui uma quantidade maior de
hemoglobina do que suinos, e segundo Lindahl et al. (2001), o conteddo de pigmento
e a fracdo de metamioglobina séo os fatores mais importantes na variacdo dos valores
de a*. Os produtos elaborados com biomassa de banana verde quando verificados os
valores de diferenca global (4E*) apresentaram coloracdo mais escura quando

comparados com os produtos ndo adicionados de biomassa e soro.
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4 CONCLUSAO

O uso da biomassa da banana em substituicdo a PTS nas formula¢des de
mortadela, mesmo que utilizada em concentracbes maiores nao interferiu nas
caracteristicas fisico-quimicas da mortadela em relacéo a legislacao, pois todas estao
dentro dos parametros exigidos pela mesma.

Nas caracteristicas de cor objetiva, pode-se constatar que a adicdo da
biomassa interferiu nos valores, deixando os produtos “mais escuros” € com menor

participacéo da cor vermelha, quando comparados com os produtos controle.

Por meio dessa pesquisa, buscou-se alternativas para enriquecer a
mortadela de carne caprina, com a adi¢cdo da biomassa de banana verde e soro de
leite, que € considerado um alimento altamente proteico que, além de serem utilizados

como ingredientes melhorando as propriedades funcionais dos alimentos.

A mortadela desenvolvida apresentou um baixo teor de gordura, o que o
torna diferenciada e mais atrativa no mercado competitivo atual. Portanto, constatou-
se a sua viabilidade como produto funcional, alternativa para quem busca por produtos

diferenciados.
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