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RESUMO

Esta pesquisa visa elaborar uma linguica frescal de carne caprina com reducdo do teor de
lipidios, utilizando o soro de leite em p6 como substituto de gordura. Assim, foram elaborados
4 tratamentos: TC (controle com 20% de gordura e 0% de soro de leite em pd), T1 (10% de
gordura e 10% de soro do leite), T2 (5% de gordura e 15% de soro do leite), T3 (0% de gordura
e 20% de soro do leite) aléem de andlises fisico-quimicas de umidade, cinzas, proteinas,
carboidratos, pH, perda por coc¢édo e encolhimento, cor, capacidade de retencdo de agua, forca
de cisalhamento, perfil de textura, composi¢do mineral e perfil de &cidos graxos. Os resultados
mostraram que a adi¢do do soro de leite em p6 nas formulagdes foi eficaz na reducdo da gordura
das linguicas caprina frescais, reduzindo cerca de 54 a 90% do contetdo lipidico total. Nas
propriedades fisico-quimicas, a textura apresentou alteracfes significativas no tratamento 1,
onde houve uma elevacdo no valor da dureza e mastigabilidade. Na composi¢do mineral das
linguicas, observou-se um aumento na concentracao de fosforo, potéssio, célcio e magnésio. Os
acidos graxos oleico, palmitico e estearico permaneceram nas linguicas mesmo ocorrendo a
reducdo do teor de gordura nas formulacbes, podendo ser considerado um alimento mais
saudavel. Dessa forma, pode-se concluir que o soro de leite em pd pode ser utilizado no
processamento de linguica caprina tipo frescal como substituto de gordura, contribuindo para
reducdo do teor de lipidios e melhoria na composicao de minerais, tornando o alimento mais

saudavel e agregando maior valor ao produto.

Palavras-chave: embutidos, subproduto lacteo, propriedades nutritivas.



ABSTRACT

This research aims to develop a fresh goat meat sausage with reduced lipid content, using whey
powder as a fat substitute. Thus, 4 treatments were prepared: TC (control with 20% fat and 0%
whey powder), T1 (10% fat and 10% whey), T2 (5% fat and 15% of whey), T3 (0% fat and
20% whey) in addition to physical-chemical analysis of moisture, ash, protein, carbohydrates,
pH, loss by cooking and shrinkage, color, water retention capacity , shear force, texture profile,
mineral composition and fatty acid profile. The results showed that the addition of whey powder
in the formulations was effective in reducing the fat of fresh goat sausages, reducing about 54
to 90% of the total lipid content. In the physicochemical properties, the texture showed
significant changes in treatment 1, where there was an increase in the value of hardness and
chewiness. In the mineral composition of sausages, an increase in the concentration of
phosphorus, potassium, calcium and magnesium was observed. The oleic, palmitic and stearic
acids remained in the sausages, even with the reduction of the fat content in the formulations,
which can be considered a healthier food. Thus, it can be concluded that whey powder can be
used in the processing of fresh goat sausage as a fat substitute, contributing to a reduction in
the lipid content and improvement in the composition of minerals, making the food healthier
and adding greater product value.

Keywords: sausages, dairy by-product, nutritional properties.
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1. INTRODUCAO

A caprinocultura é uma atividade bastante difundida em todos os continentes, porém,
apenas em alguns paises, essa atividade mostra relevancia econémica, ja que, em boa parte da
exploragdo, e executada com baixas tecnologias, trazendo, como consequéncia, baixa
produtividade. No Brasil ela esta presente em todos os estados devido a sua adaptabilidade as
condicdes adversas, em especial na Regido Nordeste, representando 90% da criacdo nacional
de cabras. Os produtos desses animais, como carne e leite, possuem propriedades proteicas e
sensoriais de excelente qualidade, podendo ser potentes substitutos de produtos bovinos
(CASTRO JUNIOR, 2017).

No Brasil, 0 consumo dessa carne ainda é baixo, com cerca de 700 gramas por pessoa
anualmente, que, comparando a paises de primeiro mundo, varia de 20 a 28 kg/pessoa/ano
(SANTOS PESSOA et al., 2018). A carne caprina possui bom valor nutritivo, com baixo teor
de gordura saturada e calorias, quando comparada a carne bovina, apresentando niveis de
proteina e ferro semelhantes, assim a utilizacdo dessa matéria-prima para producdo de
embutidos seria uma forma de agregar valor nutritivo ao produto (MACHADO et al., 2019).

Os embutidos surgiram na antiguidade a partir da necessidade de ampliar a vida atil de
carnes. Observou-se que, depois de picar a carne, salga-la, adicionar aromatizantes, embuti-la
e desseca-la, adquiriam-se propriedades sensoriais agradaveis e que seu prazo de vida era
estendido. Produtos carneos sao alimentos elaborados totalmente ou parcialmente com carne,
obtida de animais de abate, com adi¢do ou ndo de ingredientes de origem animal ou vegetal,
especiarias e aditivos. O embutimento ocorre a partir da introducdo da massa de carne em tripa,
previamente selecionada (ROCHA, 2022).

Hoje os embutidos representam um dos segmentos de carnes mais bem-sucedidos e sua
elaboracdo pode variar com o tipo que sera processado, mas, basicamente, compreendem quatro
fases: preparo da carne, trituracdo, mistura da massa e embutimento. Dessa forma, varios sdo
os tipos de produtos carneos encontrados, dentre eles os frescos, defumados, curados,
semicurados e cozidos (ORDONEZ et al., 2005). Apesar de serem muito consumidos, 0S
embutidos sdo alimentos com alto teor de lipideos e, recentemente, os substitutos de gordura
vém sendo testados na industria dos produtos carneos, com intuito de tornar esse alimento mais
saudavel.

Dentre os produtos cérneos, a linguica tipo frescal tem bastante destaque por ter boa
aceitacdo e comercializagdo. Ndo é um produto maturado, nem dessecado, sendo langada no

mercado na mesma forma que é produzida, acondicionada em embalagens plasticas, sob vacuo
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(OLIVEIRA; ARAUJO; BORGO, 2005). Em sua formulagio, é adicionada gordura de origem
animal, que exerce papel importante na textura, suculéncia e sabor do produto. Porém, o
consumo em excesso de gorduras tem, como consequéncia, o surgimento de doencas
cardiovasculares e, assim, a substituicdo desse componente por outra matéria-prima mais
saudavel, como o soro de leite em p6, pode contribuir para melhoria na qualidade nutricional
do alimento (ROCHA, 2017).

Assim, o soro de leite é um subproduto da industria de laticinios, representando a porcao
aquosa liberada do coagulo durante a fabricacdo convencional de queijos. E um liquido opaco
de cor amarelo-esverdeado, de aspecto turvo e sabor fresco, ligeiramente doce ou &cido. Este
subproduto representa 85 a 90% do volume de todo o leite que € utilizado na producdo de
queijos, chegando a reter, aproximadamente, 55% dos nutrientes. Possui propriedades
nutritivas, contendo proteinas soltveis, lactose, minerais, vitaminas, acido latico e nitrogénio
ndo soltivel (ALVES et al., 2014).
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2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

Desenvolver linguica caprina tipo frescal com redugéo do teor de gordura, adicionada

de o soro de leite em pé como substituto de gordura.

2.2 Objetivos especificos

e Caracterizar as matérias-primas (carne, toucinho e soro de leite) segundo os parametros
fisico-quimicos e microbioldgico;

e Desenvolver diferentes formulagdes de linguica caprina, utilizando o soro do leite em
p6 como substituto de gordura;

e Caracterizar as formulacGes quanto aos parametros fisico-quimicos, microbioldgicos e
minerais;

e Caracterizar o perfil de acidos graxos presentes nas formulac6es desenvolvidas;

e Acompanhar pH e cor das linguicas caprinas frescais durante 7 dias de armazenamento

sob refrigeracédo a temperatura de 5°C.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 Carne caprina: historico e mercado

Presentes na histéria da humanidade, como descrito em relatos mitoldgicos e biblicos,
os caprinos foram as primeiras espécies de ruminantes a serem domesticadas e inseridas na
alimentacdo humana. Por serem fornecedores de carne, leite e peles, eles passaram a ser levados
de seu habitat natural para diversas regides, sendo os animais domésticos com maior
distribuicdo geografica. No Brasil a criacdo de caprinos teve inicio durante o periodo da
colonizacdo, em 1.535, quando portugueses, franceses e holandeses trouxeram os primeiros
exemplares desses animais (LIMA, 2009).

Dessa forma, a caprinocultura é uma atividade bastante difundida em todos os
continentes, em areas que apresentam diferenciadas caracteristicas edafoclimaticas,
principalmente nas nagdes em desenvolvimento. (CASTRO JUNIOR, 2017). A populagéo de
caprinos em todo o mundo é por volta de 1,06 bilhdo de cabecas, tendo como maiores
produtores a China, india, Nigéria, Paquistio e Bangladesh, concentrando cerca de 51,2% do
rebanho. Nesse ranking, o Brasil ocupa a 222 posicdo, sendo a regido Nordeste a maior
concentracdo, cerca de (92,7%). Nesse contexto, o Ceara encontra-se com o 4° maior rebanho
nacional (11,6%), ficando atrds apenas do Piaui (12,8%), Pernambuco (25,3%) e Bahia
(27,4%). Isso mostra a importancia que a caprinocultura apresenta para a regido, sendo uma
atividade economicamente rentavel, principalmente para os pequenos produtores, que realizam
a comercializagdo da carne, do leite e da pele (CAMARA et al., 2019).

Devido a facil adaptacdo que os caprinos tém as condic¢des climaticas extremas de aridez
e limitacdes topogréaficas, o Nordeste brasileiro é umas das regides mais tradicionais e com
sucesso na criacdo e exploracdo dessa atividade, adaptando-se facilmente as condicdes da
caatinga (LIMA, 2009). O rebanho nordestino de caprinos conta com cerca de 9.092.724
cabecas, sendo composto de diferentes racas e aptidfes para carne e laticinios (SILVA et.,
2019). A agua é um fator limitante para criagdo de gado em regides semidridas, o que predispde
a criacao de cabras e ovelhas, pois esses animais conseguem tolerar a falta de 4gua, possuindo
mecanismos para economizar esse nutriente em caso de falta, aumentado a capacidade de
suportar a seca (SANTOS et al., 2019).

Presente em todos o0s estados brasileiros, a caprinocultura apresenta a peculiaridade de
se adaptar e, em virtude disso, o Nordeste acaba tendo maior destaque no cenario nacional. Os
produtos desses animais, como carne e leite, possuem propriedades proteicas e sensoriais,

comprovando serem potenciais substitutos de subprodutos bovinos, como também fonte de
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proteinas para grande parcela de pequenos produtores nas regides Nordeste e Sul do pais
(CASTRO JUNIOR, 2017).

No rebanho da regido Nordeste, encontram-se descendentes dos animais trazidos na
época da colonizacdo, que foram submetidos a longos periodos de adaptacéo e selecao natural
em relagdo ao semiarido brasileiro. Ragas mais especializadas em desempenho produtivo néo
se adaptaram muito bem ao clima da regido (CAMARA et al., 2019).

Observando as expectativas promissoras de rentabilidade que a caprinocultura pode
gerar, a regido Sudeste vem procurando reestruturar e consolidar o setor com atividade
economicamente rentavel, passando ser um investimento dos produtores rurais. De acordo com
Cardoso et al. (2015), essa reestruturacéo nao ocorreu de maneira uniforme. Um exemplo disso
é o0 estado de Sdo Paulo, onde ainda existem inimeras formas organizacionais na atividade
criatoria, que sdo refletidas na administracdo, na criagdo, nos tipos de manejos e outros,
atendendo a objetivos diversos, como no incentivo a agricultura familiar e ao desenvolvimento
regional.

No Brasil, o semiarido nordestino vem, desde o século XVII, demostrando uma vocacéao
para agropecudria por seus aspectos, 0s quais sdo: irregularidade climatica, que faz a atividade
agricola de risco, mas rebanhos normalmente se adaptam a sua realidade; mercado local e
regional de caprinos e ovinos; menor necessidade de investimentos para manutencdo da
caprinocultura em relacdo a bovinocultura; essa atividade ser mais adequada para pequena
producdo familiar (NETO; OLIVEIRA; SILVEIRA, 2019).

O produto brasileiro a nivel mundial ainda apresenta participacdo pequena. Os estudos
estatisticos que relatam o consumo de carne caprina ndo apresentam tanta confiabilidade, pois
boa parte dos abates ocorrem de maneira clandestina, o que dificulta dimensionar a realidade
sobre este mercado. No Nordeste os abates ocorrem normalmente entre as idades de 8 a 12
semanas, 0 que vai promover baixo rendimento da carcaca (MACHADO et al., 2019).

A criagéo de caprinos e exploracdo dos seus subprodutos eram vistas, no Brasil, como
atividades pecuarias, tipicas de regides menos desenvolvidas do pais. Porem, ao longo dos anos,
tornou-se, para o Nordeste brasileiro, uma atividade de grande importancia econémica e social
com grande aceitacdo de seus produtos no mercado. Na regido o sistema de criacdo desses
animais € tradicional, geralmente composto de animais sem raca definida ou por ragas nativas
ou locais (CASTRO JUNIOR, 2017).

Além disso, a producdo de carne caprina, na regido semidrida nordestina, é
tradicionalmente baseada na utilizacdo de pastagens da caatinga, sendo limitada pelos proprios

recursos naturais oferecidos para alimentacdo dos animais e variagcdes sazonais. O bioma é
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constituido por diversos tipos de ervas, arbustos e arvores que, durante os 4 meses de inverno,
s80 exuberantes. Porém, ao cessar a estacdo chuvosa e entrar no longo periodo do inverno, a
disponibilidade de matérias organicas para os animais é reduzida (FONTELES et al., 2018). A
producdo de caprinos passou a ter uma significativa importancia em todo o mundo na ultima
década, principalmente em paises que apresentam ambientes com condic¢Bes extremas devido a
capacidade de adaptacéo dos caprinos (SANTOS SOUZA et al., 2019).

A habilidade do caprino de se adaptar as condi¢des climaticas adversas pode ser um
instrumento de fixacdo do homem no campo como também uma atividade rentavel para a regido
para obtencdo dos seus produtos, como a carne, 0 mais importante, que tem o uso corrente do
sertanejo para sua propria alimentagdo e para comercializacdo. As areas de maiores
concentracdes de criacdo de caprinos no Nordeste sdo, mais especificamente, no Sub Médio
Sdo Francisco e em Pernambuco, também nas regides do Sertdo Pajet/Moxoto, lugar com alto
indice de susceptibilidade & desertificagcdo, onde a atividade ocorre de forma extensiva na
caatinga (NETO; OLIVEIRA; SILVEIRA, 2019).

A cadeia de producdo dos caprinos é desconexa, 0 que faz com que sua evolucdo na
produtividade seja lenta. Hoje, devido a abertura do mercado e tecnologias disponiveis, é
necessaria uma melhor eficiéncia nos sistemas de criagdo de cabras, e informagdes, como
sistemas agricolas, comercializagdo bem como caracteristicas dos consumidores sdo
importantes (SANTOS SOUZA et al., 2019).

3.1.1 Consumo e beneficio da carne caprina

No Brasil o consumo médio de carne caprina anual é baixo, cerca de 700 gramas por
pessoa, menos da metade se comparar com paises sul-americanos, como Argentina, que é de
1,5 kg por pessoa, e 56 vezes menos que neozelandeses, os quais sdo 0s maiores consumidores
do mundo (LIMA, 2009; SANTOS PESSOA et al.,2018). Segundo Teixeira (2010), em paises
do primeiro mundo, varia de 20 a 28 kg/pessoa/ano e, somente nos ultimos anos, a carne caprina
estd sendo melhor explorada, podendo ser encontrada em supermercados, agougues e
restaurantes das grandes cidades.

Na Regido Nordeste, o perfil dos animais ndo é satisfatorio em muitos casos, sendo
comum encontrar animais para abate com escore corporal inferior, 0 que resulta em carcacas
de baixa qualidade comercial. Por esse motivo, a intensificacdo das fiscalizagbes dos sistemas
atuais de producdo com a adogao de abate sanitario se torna necessaria para ofertar ao mercado
um produto de qualidade (TEIXEIRA, 2010).
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Desse modo, para que a carcaca de um caprino possa ser considerada de boa qualidade,
esta deve possuir grande por¢do de musculo, baixa quantidade de 0ssos, uma porcentagem de
gordura intramuscular e subcutanea ajustada, de forma a garantir suculéncia e maciez a carne.
Essa gordura fica localizada, em sua maioria, na regido abdominal, cerca 50 a 60 % (ROCHA,
2017).

A adocdo de préaticas de manejo e tecnologias na criacao de caprinos proporcionou uma
melhora na produtividade, mas ainda baixa ao se comparar aos outros tipos de carnes que sdo
consumidas no pais, como de bovinos (38,6 kg/hab/ano), aves (46,8 kg/hab/ano) e suinos (14,5
kg/hab/ano). Dessa forma, com um mercado cada vez mais exigente, para atrair a atencdo do
consumidor, a carne caprina tem que oferecer cada vez mais qualidade (CASTRO JUNIOR,
2017).

De acordo com Madruga e Bressan (2011), o consumo de carne caprina apresenta
elevado potencial devido ao seu valor nutritivo. A carne é uma fonte de gordura na dieta
humana, em especial gorduras saturadas, que, imediatamente, sdo associadas a doencas
cardiovasculares e cancer. Porém, a carne de origem caprina possui baixo teor de gorduras
saturadas e calorias quando comparada a carne bovina, apresentando niveis de proteina e ferro
semelhantes (MACHADO et al., 2019).

Nesse contexto, diversos trabalhos vém sendo desenvolvidos para compreender 0s
fatores que afetam a qualidade da carne caprina. Segundo Madruga e Bressan (2011), a raga, a
idade, 0 sexo e a genética influenciam diretamente nas propriedades fisico-quimicas e sensoriais
da carne, o que também € afirmando por Machado et al. (2019), mostrando que esses fatores
sdo classificados em intrinsecos (espécie, raga, sexo e idade) e extrinsecos ao animal (nutricéo,
meio ambiente e manejo pré e pds-abate). Todos esses elementos vao afetar a bioquimica e a
estrutura muscular, do musculo pds-morte, interferindo, assim, nos atributos sensoriais e
tecnoldgicos da carne. Dentre as caracteristicas fisico-quimicas determinantes para a qualidade
da carne, destacam-se: cor, maciez e aroma.

A carne caprina apresenta demanda sazonal, sendo mais consumida em feriados
religiosos, como Natal e Pascoa. Normalmente o mercado tem a tendéncia por caprinos mais
jovens, o que faz com que os animais mais velhos percam valor econémico, sendo
reaproveitados para a elaboracéo de produtos carneos (RODRIGUES et al., 2019).

Nesses ultimos anos, a criacdo de caprinos para o abate tem se tornado um mercado
bastante lucrativo, explorando esse produto de alto valor bioldgico, entretanto pouco se é
explorada tecnologicamente a carne caprina, com seus produtos pouco comercializados ao se

comparar com os de origem bovina, suina e de aves. Em contrapartida, a industria tem buscado
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cada vez mais alternativas para desenvolver produtos assim como aplicar tecnologias e, dessa
forma, aumentar a producdo bem como a aceitagdo de produtos caprinos. No consumo direto,
a preferéncia é por animais mais jovens, ja que a carne € mais macia, mais suculenta além de o
sabor e 0 odor serem menos intensos. Dessa maneira, animais adultos ou de descarte ndo
possuem boa aceitagcdo para 0 consumo, pois suas carnes apresentam textura mais firme, um
sabor e um odor indesejaveis, tornando dificil comercializacdo (GUERRA et al., 2011).

A comercializacdo da carne caprina tem crescido bastante e, com ela, as exigéncias dos
consumidores em relacdo a qualidade, uma vez que visam as propriedades nutritivas. Assim
sendo, estudos vém sendo desenvolvidos a fim de compreender o comportamento dos
consumidores ao comprarem a carne caprina, quais analises sao validas no momento da compra
para apontar as tendéncias e as perspectivas dos consumidores em relagcdo ao consumo, baseado
em gostos, preferéncias e habitos (BATISTA et al., 2019).

Vendo por essa expectativa, Batista et al. (2019) avaliaram o perfil do consumidor de
carne caprina e ovina em S&o Raimundo no Piaui, através de entrevistas com consumidores e
comerciantes desses tipos de carnes, no periodo de maio a julho de 2014. Verificou-se que
60,24% dos consumidores sdo homens, e 39,76% sdo mulheres. Em relacdo a idade dos
entrevistados: 37,35% tém entre 31 e 50 anos; na faixa de 18 a 30 estéo 36,75%; e 25,90% tém
mais que 50 anos. Aproximadamente 91,57% dos entrevistados apreciam a carne caprina, o que
mostra que, na regido, a producdo de caprinos é bastante valorizada, tendo um consumidor
assiduo.

Santos Souza et al. (2019), ao estudarem os consumidores de carne caprina, mostraram
que 53,6% dos entrevistados afirmaram consumir carne de cabra, e a razdo é a valorizacao da
carne, por ser considerado um alimento saudavel. Os entrevistados, também, afirmaram ter
preferéncia pelos cortes comerciais, costela e perna, 57,1%; ja os motivos que levaram o publico
a ndo consumir a carne caprina incluem: o sabor forte da carne caprina, com 14,6%; a baixa
disponibilidade de produtos, com 25%; e ndo possuir o0 habito, com 43,8%.

A carne caprina possui um grande potencial de mercado, pois € uma fonte de alto valor
bioldgico, tendo uma digestibilidade de 97%, e a sua qualidade esta ligada diretamente a suas
caracteristicas sensoriais, como sabor e aroma, que vao influenciar diretamente na
aceitabilidade do consumidor. Essas caracteristicas positivas da carne de cabra fizeram surgir
diversos estudos aproveitando esse potencial, assim pdde ser vista a elaboracdo de carnes
salgadas, linguicas defumadas etc., porém o uso tecnoldgico dessa carne ainda ndo é bem
explorado, e poucos produtos de origem caprinas séo encontrados em comparagéo aos produtos

de origem bovina, suina e aves, por exemplo (BARBOSA et al.,2017).
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Portanto, um melhor aproveitamento dessas fontes proteicas deve ser feito, podendo,
assim, ser elaborados produtos carneos, que poderdo dar ainda mais valor a esta carne. A partir
desse contexto, Guerra et. (2011) elaboraram uma mortadela caprina com diferentes niveis de
gordura, utilizando animais de descarte. A partir dos resultados, pode-se ver que todas as
amostras em estudos foram bem aceitas sensorialmente. Os pardmetros microbioldgicos e
fisico-quimicos também atenderam a legislacéo, exceto para niveis de umidade da amostra com
10%, mostrando que um produto de carne caprina pode ser produzido, 0 que permite uma
melhor utilizacdo e valor do produto.

Barbosa et al. (2017) utilizaram a carne caprina em seus estudos, elaborando kafta e
avaliando o efeito da substituicdo do cloreto de sddio pelo cloreto de potassio nos parametros
fisico-quimicos. Os resultados mostraram que a substituicdo de 25% de NaCl por KCI, em
formulacGes de kafta de cabra, pareceu adequada, podendo ser utilizada para minimizar riscos
de doencas, como pressdo alta, mas o estudo ainda carece de uma avaliagcdo sensorial para
analisar a aceitacdo do produto pelos consumidores.

Desse modo, as carnes caprinas correspondem a fonte béasica de carne vermelha para
uma porcdo consideravel da populacdo mundial. Essa tendéncia tem ocorrido em paises como
os Estados Unidos principalmente nos ultimos 20 anos, devido a diversidade étnica e as
preferéncias de parte dos consumidores por carnes mais saudaveis (BASINGER et al., 2019).

No Brasil essa realidade também pode ser vista, uma vez que, nos ultimos anos, o
consumo de caprina cresceu em algumas regides do pais, o que levou a um aumento da demanda
e do valor do produto internamente, promovendo a expansao da atividade em todo territério
brasileiro. Tudo isso em decorréncia das preferéncias alimentares dos consumidores, que
buscam a cada dia uma alimenta¢do com melhor qualidade. O fato vem sendo demonstrado nos
grandes centros urbanos, onde a classe econdmica com melhor poder aquisitivo passou a
consumir esta carne também, deixando de ser uma iguaria consumida apenas pela populacdo
pobre do semiarido (COSTA et al., 2011).

Todo esse movimento de aumento no consumo de carne caprina em regifes nao
tradicionais vem ocorrendo devido a ampla divulgagdo em relacdo as qualidades nutricionais e
sensoriais desta carne. Nos paises mais desenvolvidos, essa carne é mais cara, sendo
considerada uma importante fonte de nutrientes, 0 que promoveu 0 aumento no cONSUMO NOS
ultimos anos (COSTA et al., 2011; COELHO et al., 2019).

Dentro da cultura alimentar ocidental, a carne tem uma importancia fundamental, sendo
fonte de proteinas e micronutrientes, como ferro, selénio, vitaminas A, B3, B12 e &cido fdlico

(ANDRADE et al., 2016). A carne de caprinos e ovinos séo consideradas vermelhas pela sua
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concentracdo de mioglobina, o que a predispde sofrer oxidacao, além de possuirem quantidade
semelhantes de &cidos graxos (CUNHA et al., 2018). A carne ovina apresenta caracteristicas
sensoriais mais apreciaveis que a carne caprina, porém as de cabras, por suas propriedades
dietéticas, destacam-se entre alguns nichos de mercados, onde consumidores procuram carnes
mais saudaveis (FERNANDES, 2017).

Segundo Martins (2018), nos grandes restaurantes tradicionais brasileiros, vem
aumentando o consumo de carne caprina, mas de cortes mais nobres, com animais com até 6
meses de idade. As carnes caprinas de animais com mais de 1 ano sdo mais rejeitadas devido
ao aroma que € liberado durante o cozimento, diferente de outras carnes vermelhas. Um dos
principais fatores na escolha por esta carne € o seu teor de gordura e elevados indices de &cidos
graxos insaturados. A quantidade de gordura vai depender da espécie animal, do sexo, da idade
e da alimentacgdo etc., a qual fica acumulada, principalmente, na cavidade corporal, na zona
subcuténea e localizadas inter e intramuscular, além do mais depositam uma menor porcao de
gordura na carcacga e maior gordura visceral. A cada 100 g de carne assada ao forno, a carne
caprina apresenta 2,75 g de gordura, enquanto 3,75 g corresponde ao frango, a carne bovina
possui 17,14 g e a suina, 25,72 g (MARTINS, 2018).

3.2 Embutidos

Os embutidos surgiram na antiguidade, da necessidade de ampliar o tempo de vida util
de carnes, que se deterioravam rapidamente se ndo fossem consumidas logo. Assim, 0 homem
observou que, depois de picar a carne, salga-la, adicionar aromatizantes, embuti-la e desseca-
la, ela adquiria propriedades sensoriais agradaveis e seu tempo de vida util era estendido
(ORDONEZ et al., 2005).

Varios sdo 0s tipos de produtos carneos encontrados, dentre eles os frescos, que sdo
elaborados a partir de carnes com gordura ou ndo, picadas, com adicionamento ou ndo de
temperos, especiarias e aditivos, que passam por dessecacdo, cozimento, salga, embutimento
ou nao, e, nesse grupo, encontra-se 0 hamburguer. Temos, ainda, os embutidos crus curados, 0s
quais sao produzidos a partir de carne e gorduras picadas com ou sem middos, além disso a eles
sdo incorporadas especiarias, aditivos e condimentos, passando por processo de maturacéo e
defumacdo, que sdo opcionais. Nesse grupo encontram-se salsichdo, salame, linguica etc.
(ORDONEZ et al., 2005). Os embutidos podem ser produzidos por diversos tipos de carnes,

mas a que apresenta maior destaque é a de origem suina (ROCCO, 1996).
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De acordo com o Regulamento da Inspecdo Industrial e Sanitéria de Produtos de Origem
Animal (2017), embutidos sdo os produtos carneos elaborados com carne ou com 0rgaos
comestiveis, curados ou ndo, condimentados, cozidos ou ndo, defumados e dessecados ou néo,
tendo, como envoltorio, a tripa, a bexiga ou outra membrana animal. Dentre os produtos, séo
considerados embutidos: linguica, morcela, mortadela, salsicha, salame e pepperoni.

No Brasil os embutidos surgiram a partir da emigracao de familias alemds e italianas,
as quais, dentre os seus costumes, trouxeram receitas tradicionais desse produto, que teve a sua
composicdo e as suas caracteristicas melhoradas ao longo do tempo devido as condicdes
climéticas do pais. Mais tarde, com a vinda de frigorificos multinacionais, a produgdo e o
consumo desse produto foram significativamente aumentados. Hoje os embutidos representam
um dos segmentos de carnes mais bem-sucedidos, sendo bastante populares. A elaboracéo vai
variar de acordo com o tipo que sera processado, mas, basicamente, compreende quatro fases:
trituragdo, mistura da massa, emulséo e embutimento (CRUZ, 2014).

Na fabricacdo de produtos carneos, a qualidade da carne é de suma importancia,
provinda de animais sadios, com baixa contagem microbiana, sem microrganismos patégenos,
e aparéncia, aroma e textura caracteristicos (ROCHA, 2017).

Os embutidos sdo amplamente aceitos pela maioria dos consumidores em diversos
paises. ReformulacBes dos produtos carneos tém sido uma das maiores reivindicacGes do
mercado consumidor, que busca, cada vez mais, alimentos saudaveis, 0 que pode representar,
para a inddstria, uma renovacdo. A gordura € essencial nesses produtos, porque interfere
diretamente sobre caracteristicas, como textura, sabor, e ndo pode ser removida sem ter um
substituto adequado (SOJIC et al., 2018).

3.2.1 Processamento da linguica

O homem, desde a antiguidade, vem fabricando varios tipos de linguica como um modo
de conservacdo de carnes. Estes produtos sdo obtidos por processos de moagem da carne,
condimentado e embutido, tanto em envoltorios naturais como artificiais. Segundo Milani
(2003), o processamento da linguica ndo exige tecnologias sofisticadas, utiliza poucos
equipamentos e é de baixo custo, sendo um dos embutidos carneos mais fabricados no Brasil.

Na Instrucdo Normativa N° 4, de 31 de marco de 2000, esta aprovado o regulamento
técnico de identidade e qualidade de linguica. Dessa forma, segundo a legislacéo, a linguica é
um produto carneo obtido a partir de carnes de animais de agougue, com ou sem adi¢do de
tecidos adiposos, ingredientes, embutidos em envoltérios artificiais ou naturais, submetida a

processos tecnoldgicos adequados (BRASIL, 2000).
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Para se obter a linguica, sdo necessérias varias etapas de manipulacéo, o que pode elevar
a possibilidade de haver contaminacdo, pois, no seu processamento, a carne é moida e, devido
ao aumento da superficie de exposi¢éo, torna-se propicia a agdo de microrganismo. Além disso,
a linguica frescal ndo passa por tratamento térmico, e a coloragéo tipica vermelha deve-se a
adicéo de sais de cura e da acidez (MILANI, 2003).

Além do mais, a linguica tipo frescal tem bastante destaque dentre os produtos carneos,
apresentando boa aceitacdo e comercializacdo. Ndo é um produto maturado, nem dessecado,
sendo lancado, no mercado, na mesma forma que é produzida, acondicionada em embalagens
plasticas, sob vacuo. A refrigeracdo proporciona um prolongamento do prazo de vida desse
produto sob o ponto de vista comercial. H4, também, variadas constituicGes em relagdo a carne
e a gordura (OLIVEIRA; ARAUJO; BORGO, 2005).

As matérias-primas obrigatdrias na producdo de linguicas sdo carnes de diferentes
espécies de animais de acougue e o sal. O que é adicionado, além disso, é denominado
ingredientes opcionais, como gorduras, agua, fontes de proteinas vegetal e/ou animal, agUcares,
plasma, aditivos intencionais, aromas, especiarias e condimentos (BRASIL, 2017).

As propriedades sensoriais sdo definidas a partir do processo de producdo empregado
na obtencdo do produto, como cor, sabor, textura e odor, tipicos da matéria-prima e dos
ingredientes que sao utilizados bem como do processo tecnoldgico empregado. Dessa forma, a
linguica apresenta, como caracteristicas fisico-quimicas, umidade de 70 %, gordura maxima de
30% e gordura minima de 12%, requerendo, também, a adicdo de sais de cura, para que, assim,
ela atinja os parametros de qualidade sensoriais que o produto exige (OLIVEIRA, ARAUJO;
BORGO, 2005).

Estima-se que o consumo médio de linguica, em todo o mercado global, foi de 19,58
milhGes em 2019, com perspectivas de crescimento de cerca de 3,3 anualmente, até 2023. Em
geral, esse alimento contém niveis altos de gorduras, contendo grandes quantidades de acidos
graxos saturados e colesterol, e sua ingestdo pode estar associada a doencgas cardiovasculares,
alguns tipos de cancer e sindrome metabolica. As gorduras promovem essas caracteristicas
essenciais em linguigas, como como suculéncia, sensac¢do na boca, textura e sabor, portanto
reduzir essas caracteristicas pode interferir nos parametros estruturais, tornando o produto
menos aceitavel (Ql et al., 2020).

Por possuir uma atividade de agua alta, teor de gordura relativamente alto, uma estrutura
da matéria-prima fragmentada e falta de processamento térmico, a linguica apresenta vida de

prateleira curta. A deterioracdo pode ser causada por bactérias e oxidagéo lipidica, o que pode
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levar o produto a desenvolver caracteristicas sensoriais inaceitaveis e, até mesmo, provocar
doencas (SOJIC et al.,2018).

O Brasil é 0 segundo maior produtor mundial de carne, perdendo apenas para os Estados
Unidos, desempenhando um papel importante no mercado global. Dentre os produtos a base de
carne, a linguica frescal é uma das mais consumidas, porém sua alta atividade de &gua e
auséncia de tratamento térmico a torna mais suscetivel a microrganismo, fazendo seu tempo de
vida util pequeno. Bactérias patdgenas, como E. coli, muitas vezes, sdo encontradas em
matérias-primas de carnes (ARAUJO, 2018).

A linguica é, no Brasil, um dos produtos mais produzido e comercializado, ja que nao
precisa de uma tecnologia mais sofisticada em sua producdo. E um produto carneo com textura,
cor, sabor e aroma bem caracteristicos. Varios sdo tipos de linguicas que podem ser
encontrados, como linguica curada, fresca ou defumada (NASCIMENTO et al., 2015). Esse
grande consumo em todo o mundo é devido a praticidade de preparo e ao sabor. O conteido
lipidico pode ser modificado durante o armazenamento refrigerado (0 °C a 4°C), ocorrendo
oxidacdo dos lipidios (TRAN et al.,2020).

3.3 Reducdo do teor de gordura em produtos carneos

O mercado consumidor tem se tornado cada vez mais exigente, dando preferéncia aos
alimentos cada vez mais nutritivos, com reducao de gordura em seu processo. Essa tendéncia
tem sido vista, também, na producdo de embutidos, que vem desenvolvendo técnicas para o
melhoramento dos seus produtos, com uma visao de buscar alimentos mais saudaveis e seguros
para 0 consumo. O uso desses substitutos de gordura pode: ajudar na capacidade de retencéo de
agua; melhorar a funcionalidade da gordura; manter a aceitacdo de atributos sensoriais, como
parametros de aparéncia, odor, sabor e textura; e produzir alimentos menos caléricos
(GARCIA-SANTOS et al., 2019).

Produtos carneos com salsichas, linguicas, mortadelas tém como caracteristica possuir
grande quantidade de gordura, podendo conter até 30% (CHOI et al., 2013). A substitui¢do de
gorduras € um grande desafio, podendo interferir em varios fatores, como for¢a de cisalhamento
e textura, assim sendo seu comportamento e interagdes com a matriz de carne deve ser avaliada
(SOJIC et al., 2018).

No Brasil assim como em outros paises, observa-se a prevaléncia da obesidade, e isso

ocorre a partir do estilo de vida e habitos alimentares. No geral, a populagéo tem a tendéncia de
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buscar alimentos com preparos rapidos, dentre eles 0os embutidos, que vém tendo aumento em
venda nos ultimos anos (BORRAJO; LIMA; TRINDADE, 2016).

O foco atual dos estudos é diminuir a quantidade de gorduras, nitritos e nitrato dos
produtos carneos, suplementa-los com ingredientes funcionais. Muitas podem ser as fontes
utilizadas, como: cereais, frutas, legumes, algas etc. Em produtos carneos, algumas das mais
utilizadas séo: beterraba, trigo, aveia, ervilha, cenouras, bambu, péssegos, macas, peras, limoes
e laranjas (SLIMA et al., 2020).

Nessa perspectiva, Yadav et al. (2018) desenvolveram linguicas de frangos,
enriquecendo-as com farelo de trigo e balago de cenoura, buscando entender o efeito da
incorporagdo de fibras nos atributos de qualidade de embutidos frescos e refrigerados.
Obtiveram resultado positivos, que, ao incorporarem o farelo de trigo e o bagaco da cenoura
em cada um nos niveis de 3%, 6% e 9%, obtiveram bons rendimentos de cozimento, resultando
em uma boa aceitacgéo.

As gorduras possuem fungdes de grande importancia para o organismo, como fonte de
energia e acidos graxos essenciais, bem como portadores de vitaminas lipossoliveis. Nos
produtos a base de carne, desempenham papeis importantes, como estabilizantes de emulsdes,
reduzindo a perda de cozimento, melhorando capacidade de retencdo de agua e proporcionando
suculéncia e dureza. Porém, numa dieta rica em gorduras, em especial as gorduras animais, elas
favorecem um aumento na quantidade de acidos graxos saturados e colesterol (CHOI et al.,
2009).

3.4 Soro de leite

A Instrucdo Normativa N° 80, de 13 de agosto de 2020, aprova o Regulamento Técnico
e fixa os padrdes de identidade e qualidade para soro de leite. Segundo esta legislacdo, o soro
de leite é o produto lacteo liquido extraido da coagulacdo do leite utilizado no processo de
fabricacdo de queijos, caseina alimentar e produtos similares (BRASIL, 2020).

A produc&o de soro de leite tem crescido, estimando-se 1,8 a 1,9 108 toneladas por ano.
Assim, o soro de leite em pd tem suas vantagens consideraveis, principalmente pela estabilidade
a longo prazo (ZHOU et al., 2019).

O soro de leite € um subproduto da industria de laticinios, representando a por¢éo aquosa
liberada do coagulo durante a fabricacdo convencional de queijos. E um liquido opaco de cor
amarelo-esverdeado de aspecto turvo e sabor fresco, ligeiramente doce ou acido. Este

subproduto representa 85 a 90 % do volume de todo o leite que ¢ utilizado na producdo de
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queijos, chegando a reter, aproximadamente, 55 % dos nutrientes dos queijos. Possui
propriedades nutritivas, contendo proteinas soluveis, lactose, minerais e vitaminas, acido latico
e nitrogénio nao soluvel (ALVES et al., 2014).

Durante a producéo do queijo, cerca de 90% da matéria-prima ndo é aproveitada, ou
seja, a cada 10 litros de leite, é produzido 1 kg de queijo e 9 litros de soro de leite, gerando um
grande problema ambiental se 0 mesmo for descartado de maneira incorreta. Aproveita-se um
pouco deste soro para a alimentacdo humana assim como de animais e, muitas vezes, € jogado
em mananciais de agua, 0 que provoca alta demanda bioquimica de oxigénio. Esse soro contém
alto valor nutricional, alto teor de célcio, peptideos bioativos, € rico em aminoacidos essenciais,
como lisina, triptofano, cisteina e isoleucina. As proteinas apresentam propriedades funcionais,
como: emulsificacdo, solubilidade, ligacdo ou retencdo de agua (MENESES et al., 2019).

Segundo Pacheco et al. (2017), a composicao do soro de leite pode variar dependendo
da composicao quimica do leite, da alimentacéo e da reproducao de cada animal bem como do
clima, mas, basicamente, é constituido de 93% de &gua, 5% de lactose, 0,9 a 0,7% de proteinas,
0,5 a 0,3% de gordura, 0,2% de acido lactico e pequenas quantidades de vitaminas. A fracao
proteica contém, aproximadamente, 50% de B-lactoglobulina, 25% de a-lactoalbumina e 25%
de outras frages proteicas, incluindo imunoglobulinas. Comparado com a caseina, 0 soro
possui alguns aspectos levemente superiores, principalmente aminoacidos sulfurados
(metionina e cistina), além de ter alto conteldo dos aminoéacidos essenciais, especialmente
lisina, treonina, triptofano, fenilalanina, tirosina e a presenca da proteina superior lactalbumina.
O sabor depende do tipo de coagulacdo e da operacao de producédo do queijo. A obtencdo do
soro acontece através coagulacao enzimatica do leite pela adi¢do renina, que tem a propriedade
de coagular a caseina, ou por coagulacdo acida (OLIVEIRA et al., 2013).

As proteinas ganham uma maior evidéncia por serem ricas em aminoacidos de cadeia
ramificada (leucina, isoleucina e valina). Dentre 0s aspectos tecnoldgicos do soro, destacam-se
propriedades, como solubilidade, gelatinizacdo, formacdo de espuma, tamponamento e
emulsificacdo. As proteinas liberam peptideos bioativos para 0 organismo, através do processo
digestivo ou tratamento enzimatico, com diversos efeitos benéficos para a saide (BEDENDO
etal., 2019).

Ademais, da proteina total presente no leite 20% esta no soro de leite, um subproduto
do processo de fabricacdo de leite, que possui um alto valor biologico pela gquantidade
abundante de amino&cidos. As principais proteinas presentes no soro sao a-lactalbumina e -

lactoglobulina, que possuem feitos positivos na satde (KIM et al., 2016).
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Segundo Silva Junior et al. (2020), a quantidade de a-lactalbumina contida no soro de
leite € mais elevada que a presente na clara do ovo. A a-lactalbumina possui mais aminoacidos
de cadeia ramificada do que qualquer outra fonte proteica, estes que sdo importantes para atletas
por serem 0s primeiros utilizados durante o processo de catabolismo muscular.

Devido ao crescimento populacional no mundo todo, a procura por produtos lacteos tem
aumentado consideravelmente, o que levou a producgéo de soro de leite pelos laticinios, residuo
industrial considerado altamente poluente ao meio ambiente. Por outro lado, por ser um
subproduto rico em lactose, pode ser utilizado para producdo de outros produtos
comercialmente valiosos (ZHANG et al., 2020).

Poucas empresas processavam o soro de leite liquido para o soro de leite em po, isso
devido ao alto custo da implantacdo de uma planta de processamento e o grande volume de soro
para justificar seu processamento industrial (SILVA; BUENO; RODRIGUES SA, 2017).

Dessa forma, o soro tem grande importancia, tanto pelo volume que € produzido quanto
pelo seu valor nutricional e suas propriedades funcionais significativas. Apesar de todos esses
beneficios, ele é um agente altamente poluidor do ambiente quando manejado
inadequadamente, destinado, sem tratamentos, a rios e esgotos publicos. Este desperdicio pode
ser um aliado na producéo de alimentos, pois, levando em consideracédo o valor nutritivo contido
no soro de leite, cria-se a possibilidade de haver um reaproveitamento desse subproduto das
queijarias, utilizando suas caracteristicas nutritivas, para agregar valor a produtos novos ou ja
existentes (TERRA et al., 2009). Dessa forma, varios estudos sdo realizados para utilizacdo do
soro como fonte em produtos carneos e, por meio dele, diversos produtos podem ser obtidos,
como concentrados proteicos de soro (CPS), isolados de proteinas do soro (IPS) e soro em pé
(NUNES; SANTOS, 2015).

Nesse sentido, Martins et al. (2009) e Cruz (2014) empregaram o soro de leite fluido na
elaboracdo de mortadelas e verificaram que o produto manteve o padrdo de qualidade ao ser
comparado com o comercial, apresentando boa aceitabilidade sensorial, além de elevar o
percentual de proteico do embutido.

A adicdo de derivados do soro de leite € empregada a alimentos, como o concentrado
proteico (WPC - WheyProteinConcentrate). 1sso pode ser observado nos estudos de Bedendo
et al. (2019), que produziram um bolo adicionado de concentrado proteico de soro de leite e
agucar mascavo, apresentando, como resultado, um aumento no teor de proteina e diminuigéo
de lipidios em relagdo a formulagdo com leite em po e agUcar cristal, contribuindo, assim, para

0 enriquecimento do produto.
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Ainda, Kononiuk e Karwowska (2020), através de seus estudos, conseguiram
demonstrar que a adi¢éo de soro acido, em vez de nitrito, em linguicas fermentadas, melhora a
propriedades e aumenta seu valor nutricional, agindo sobre o ferro heme, conteudo e
composicao de acidos graxos.

Utilizado na producdo de alimentos pelo valor nutricional de suas proteinas, o soro de
leite em po, geralmente, é obtido através da membrana de filtracdo, seguido de pulverizacéo.
Durante o processo de secagem por pulverizacao, cada gota sofre uma transferéncia de energia
durante o tempo que permanece na camara de secagem. A cinética da secagem determina as
caracteristicas finais. A qualidade do soro de leite em pd pode ser afetada pela combinacéo
umidade e temperatura durante o processo de secagem, através da reacio de Maillard (GOMEZ-
NARVAEZ; PEREZ-MARTINEZ; CONTRERAS-CALDERON, 2019).

A utilizacdo da secagem no processamento do soro tem sido de grande relevancia no
desenvolvimento de novos produtos utilizando o soro em p6 como ingrediente de seus produtos
destinados ao consumo humano e animal. Algumas observacdes devem ser feitas no processo
de secagem do soro de leite, como o controle de ar de saida da camara de secagem (PERRONE,
2014).

As proteinas do soro poderdo exercer efeitos beneficos sobre o sistema cardiovascular
devido as propriedades redutoras (cisteina, estimulo a sintese de glutationa), sequestrantes de
radicais livres (glutationa, lactoferrina, lactoperoxidase), que séo inibidores das lipoproteinas e
artérias (GUIMARAES, 2011).

Cerca de 50% de todo o soro de leite produzido no mundo, agora, € transformando em
produtos com valor agregado com o soro de leite em p6 e concentrado proteico do soro. Uma
grande fracdo do soro passa por processo de secagem para obtencdo do soro em po, o que facilita
manipulacdo, transporte e armazenamento. A quantidade de lactose concentrada e de outros
nutrientes, no soro em pd, tem-se tornado mais atraente para agregar valor a outros produtos do
que o soro de leite liquido, por exemplo, na producdo de etanol, que reduz os custos com
fermentacdo e destilacdo (YOU et al., 2017).

Produtos lacteos sdo, muitas vezes, adicionados a produtos carneos no intuito de
melhorar a textura e as propriedades sensoriais bem como minimizar as perdas de cozimento.
Serdaroglu (2006) adicionou concentracdes de soro em pd (2% ou 4%) em almdndegas
preparadas com diferentes niveis de gordura de carne bovina (5%, 10%, 20%), para estudar a
aceitabilidade. A incorporacdo do soro de leite foi benéfica, melhorou as caracteristicas de
cozimento em cada nivel de gordura, ndo alterando as propriedades sensoriais das amostras de

almondegas.
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4. MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada na Planta Piloto de Processamento de Carnes e Pescado e nos
laboratdrios de Quimica e Microbiologia de Alimentos, laboratério do Mestrado em Tecnologia
de Alimentos e laboratério de Solos, todos do Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e
Tecnologia do Cearé (IFCE), campus Limoeiro do Norte, além de andlises realizadas no Ndcleo

de Tecnologia e Qualidade Industrial do Ceara (Nutec).

4.1 Matérias-primas

A carne caprina utilizada nas formulac6es foi obtida de caprinos oriundos da fazenda
Sete Irmdos, localizada no municipio de Jaguaribe, Ceara, com sistema de producao extensivo,
e a alimentacdo baseada em pastagem. O animal era fémea da raga Anglo-Nubiano e foi abatida
com idade superior a 24 meses. Toda carne proveniente da desossa (todos os cortes), foi
utilizada no processamento da linguica. A carne foi congelada e transportada sob refrigeracao
a Planta Piloto de Tecnologia de Processamento de Carnes e Pescado do IFCE Campus
Limoeiro do Norte, onde permaneceu armazenada a -20 °C até o0 momento das analises.

Além disso, o toucinho foi adquirido no comércio local de Jaguaribe e, assim como a
carne caprina, foi transportado sob refrigeracéo até o IFCE e armazenado a -20 °C. Ja o soro de
leite em pd e os demais ingredientes necessarios para a producdo da linguica frescal caprina,

foram obtidos de distribuidoras em Fortaleza, e no comércio local da cidade de Jaguaribe - CE.

4.2 Caracterizacao microbioldgica, quimica e fisico-quimica das matérias-primas

As analises microbioldgicas para a carne caprina, toucinho e soro de leite em pé foram
realizadas seguindo metodologia descrita por Silva et al. (2011), atendendo a legislagcdo, RDC
N° 331, de 23 de dezembro de 2019: coliformes totais e termotolerantes, Escherichia coli/g,
Salmonella spp., aer6bios mesofilos (BRASIL, 2019).

A composicdo quimica da carne caprina e do toucinho (umidade, cinzas, lipidios,
proteinas) assim como a composicéo fisico-quimica do soro de leite em p6 (umidade, cinzas,
proteinas, lactose, acidez em acido latico e pH) foram determinados de acordo com o padréao
estabelecido pela legislagéo Instrucdo Normativa n° 94, de 18 de setembro de 2020 (BRASIL,
2020). Todas as analises foram realizadas em triplicata.
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4.2.1 Determinacéo de coliforme totais, termotolerantes e Escherichia coli

Iniciou-se com o teste presuntivo, com trés aliquotas de trés diluicdes da amostra
inoculadas em série de trés tubos ensaio, com o Caldo Lactosado, em estufa a temperatura 35
°C por 48 horas. Nos tubos com produgdo de gés, procedeu-se o teste de confirmacdo dos
coliformes totais e termotolerantes, através de uma algada de cada tubo com a formacéao de gés,
para tubos de ensaio com Caldo Verde Brilhante Bile 2% (VB), em que foram incubados 35 °C
por 48 horas. Os tubos com formacéo de gas foram incubados em Caldo E. coli (EC) por 24
horas a 45 °C. Nos tubos de ensaio com formacéo de gés, foi realizado o teste para confirmar a
presenca de Escherichia coli, foram coletadas amostras através de alca e realizadas as estrias
em placa de Petri com agar Levine Eosina Azul de Metileno, observando se ocorreu a formacéo

de col6nias tipicas de E.coli.

4.2.2 Determinacéo de Salmonella spp

A anélise ocorreu em trés etapas: a primeira foi o pré-enriquecimento, envolvendo a
transferéncia de 25 g da amostra para um frasco de vidro contendo caldo lactosado e incubado
a 35 °C por 24 horas; a segunda foi o enriquecimento seletivo por meio da transferéncia de uma
aliquota de 0,1 mL da etapa anterior para tubos de ensaio com Caldo Rappaport-Vassiliadis
(RV), incubado a 35 °C por 24horas; e a terceira foi o plagueamento diferencial, em que uma
alcada de cada tubo de ensaio foi estriada para placas de Petri com Agar Xilose Lisina
Desoxicolato (XLD) e Agar Hektoen Entérico (EH) incubados em estufa a 35 °C, por 24 horas.

4.2.3 Determinacao de aerdbios mesofilos

Incialmente houve a preparacio das placas de Petri com Agar Padrio para Contagem
(PCA), em que trés diluicBes da amostra foram inoculadas com 0,1 mL na superficie das placas,
espalhando o inéculo por meio de uma al¢a de Drigalski, e deixando-as incubadas por 48 horas,
a35°C.

4.2.4 Umidade

Foram pesados 5 gramas das amostras em capsula metal ja previamente tarada. Em
sequida, foram colocadas em dessecador até temperatura ambiente, pesadas, e 0 processo de

aquecimento foi repetido até peso constante, de acordo com o0 AOAC (2005).
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Equacédo 1
Umidade % = (A-B) x 100
C

A = Peso inicial (capsula + amostra);
B = Peso final (cpsula + amostra apds secagem);

C = Peso da amostra.

4.2.5 Cinzas

Foram pesados 3 g da amostra em um cadinho, previamente aquecidas em mufla a 550
°C, pesando-as ao atingir a temperatura ambiente. A incineracdo ocorreu em mufla a 550 °C
até a completa eliminacdo do carvdo. As operacdes de aquecimento e resfriamento foram

repetidas até atingir peso constante, de acordo com o0 AOAC (2005).

Equacéo 2
Cinzas % = (A—B) x 100
C

A = Peso cadinho + residuo;
B = Peso cadinho;

C = Peso da amostra.

4.2.6 Lipidios

Em um cartucho, foram pesados 3 gramas da amostra, que, em seguida, foram
transferidas para o aparelho extrator tipo Soxhlet, acoplado ao extrator ao baldo de fundo chato,
previamente tarado a 105 °C, adicionando-se hexano, adaptando-o ao condensador, mantendo-
se sob aquecimento em chapa elétrica. A extracdo ocorreu por 6 horas, e o cartucho foi retirado,
recuperando-se 0 hexano e o baldo com o residuo extraido, foi para uma estufa a 105 °C,
mantendo-se por cerca de uma hora. Apds esse periodo, resfriou-se em dessecador até
temperatura ambiente e pesou-se. As operacdes de aquecimento foram repetidas até peso
constante, de acordo com o0 AOAC (2005).

Equacdo 3

Lipidios toais % = (A—B) x 100
C
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A = Peso baldo + residuo;
B = Peso baldo;

C = Peso da amostra.

4.2.7 Proteinas

Em tubos de digestao, pesou-se 0,3 gramas da amostra e adicionaram-se 7 mL da mistura
digestora contendo &cido sulfarico. Iniciou-se a digestdo em bloco digestor com temperatura de
50 °C, aumentando, gradativamente, até atingir 350 °C. O procedimento continuou o processo
por mais 60 minutos até a solucéo ficar verde clara. Em um Erlenmeyer, adicionaram-se 10 mL
com acido bérico + indicadores, ligou-se o digestor de nitrogénio micro Kjeldahl, onde um
reservatorio era cheio com NaOH. Destilou-se por arraste, mantendo o terminal do condensador
mergulhado na solucéo receptora até que toda a aménia fosse liberada. Coletou-se até completar
50 mL da solucéo receptora no Erlenmeyer e foi realizada a titulagdo com acido cloridrico 0,1N,
de acordo com 0 AOAC (2005).

Equacdo 4

Proteina bruta (%) = (Va-Vb) x F x N x 6,25 x 0,014 x 100
P

Va = volume de HCI 0,1 N utilizado na titulacao;
Vb = volume de HCI 0,1 N consumido pela prova em branco

F = fator de correcdo do HCI 0,1N;

N = normalidade;

6,25 = fator de transformacdo do nitrogénio em proteina, considerando 16%;
0,014 = miliequivalente grama do nitrogénio;

P = peso da amostra em g.

4.2.8 pH

Na determinacdo de pH, foi utilizado pHmetro digital portéatil, previamente calibrado,
realizando a leitura nas amostras pré-homogeneizadas, de acordo com o0 AOAC (2005), sendo

realizadas trés leituras para cada amostra.
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4.2.9 Acidez em &cido latico

Para um erlenmeyer de 125 mL, foram transferidos 5 mL da amostra, diluindo com 50
mL de agua. Adicionou-se 1 mL de solucéo alcoolica de fenolftaleina a 1% e titulou-se com
solucdo de hidroxido de sodio 0,1 N até a solu¢do adquirir a coloragéo rosa, de acordo com
Ghecki et al. (2018).

Equacdo 5 )
Acido latico = Vx fx 0,09 x N x 100

Vv

V = volume da solucéo de hidroxido de s6dio 0,1 N gasto na diluicdo;
F = fator de correcao da solucdo de hidroxido de sodio 0,1 N;
v = volume da amostra;

0,09 = fator de correcéo para &cido latico.

4.2.10 Glicidios redutores em lactose

Para um baldo volumeétrico de 100 mL, foram transferidos 10 mL da amostra e
adicionados 50 mL de &gua destilada, 2 mL da solucdo de sulfato de zinco a 30 % e 2 mL de
solucdo de ferrocianeto e potassio a 15%, misturando e deixando sedimentar por 5 minutos. O
baldo volumétrico foi aferido com agua destilada e foi filtrada a solucdo. Em um Erlenmeyer,
foram colocados 10 mL de cada solucdo de Fehling e adicionados, também, 40 mL de agua. Ao
entrar em ebulicdo a solugdo Fehling, realizou-se a titulacdo com a solucdo filtrada, até que o
conteddo do Erlenmeyer mudasse a coloracdo azul e, no fundo, formasse um precipitado

vermelho tijolo, de acordo com IAL (2008).

Equacdo 6

Glicidios redutores em lactose = Vx0,068x100
Lxv

0,068= n° de g de lactose que corresponde a 10mL da solugéo de Felhing;
v=n° de mL da solu¢do da amostra gasto na titulacéo;

L= n°de mL da amostra;

V = n°de mL da diluicdo da amostra (100mL).
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4.2.11 Lipidios pelo método do butirdmetro (Gerber)

A analise dos lipidios em soro determinada segundo LANARA (1981), com adaptacdes.
Foi pesado 1 g do soro de leite em pd em béquer, sendo adicionados 10 mL de acido sulfurico
com densidade de 1,500 a 20 °C, sendo aquecido em chapa elétrica. Apds a homogeneizacdo, a
mistura foi transferida para o butirdmetro com auxilio do bastdo de vidro. Lavou-se o Becker
com 4 mL de &acido sulfarico para completar os 19 mL e foi adicionado 1 mL de alcool
isoamilico. Centrifugou-se 1200 rpm por 5 minutos e realizou-se a leitura da fracao de gordura

na escala do butirbmetro.

4.3 Elaboracédo das linguicas caprinas frescais

Foram elaboradas 4 formulagbes de linguica caprina frescal com o0s seguintes
tratamentos: TC (controle com 20% de gordura e 0% de soro do leite), T1 (10% de gordura e
10% de soro do leite), T2 (5% de gordura 15% de soro do leite), T3 (0% de gordura e 20% de
soro do leite), conforme descrito na tabela 1. Para cada formulagdo, foram realizadas trés

repeticdes, e cada repeticdo foi analisada em duplicata.

Tabela 1 — Formulac@es da linguica caprina frescal com diferentes concentracdes de soro do
leite.

Tratamentos
TC (%) T1(%) T2 (%) T3 (%)
Carne caprina 75,54 7554 7554 7554

Ingredientes

Toucinho 20 10 5 -
Sal 1,93 1,93 1,93 1,93
Agua 2 2 2 2

Pimenta pretaem pé 0,242 0,242 0,242 0,242
Acucar refinado 0,165 0,165 0,165 0,165
Alho em p6 0,076 0,076 0,076 0,076
Nitrito de sddio 0,017 0,017 0,017 0,017
Eritorbato de sddio 0,03 0,03 0,03 0,03
Soro de leite em po - 10 15 20

Total 100 100 100 100

TC (controle com 20% de gordura e 0% de soro do leite), T1 (10% de gordura e 10% de soro do leite), T2 (5% de
gordura e 15% de soro do leite) e T3 (0% de gordura e 20% de soro do leite).

Fonte: prépria.
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As etapas de elaboragéo da linguica caprina frescal foram realizadas segundo Siqueira
(2020) com modificacGes. O processo de elaboracdo constituiu-se de 7 fases. Inicialmente os
cubos de carne e toucinho foram cominuidos em moinho elétrico. Em seguida, os demais
ingredientes da formulacdo foram adicionados e procedeu-se a homogeneizagdo. Realizou-se,
entdo, o descanso da massa e cura a 5°C, por 4 horas. Posteriormente, realizou-se o
embutimento da massa em tripa calibre 28/32, com amarragéo dos gomos com 10 cm cada. O
produto acabado foi embalado em sacos de polietileno e armazenado em freezer a -20°C, sendo
gue uma parte armazenada sob refrigeracdo a 5°C para acompanhamento da evolugéo do pH,

durante 7 dias. O processo de elaboragdo esta descrito na figura 1.

Figura 1 - Elaboracdo da linguica caprina frescal.

Obtencéo da carne

Adicédo dos
ingrediente

Preparo da massa

Descanco e cura a
5°C por 4 horas

Embutimento

Preparo dos gomos

Embalagem e
armazenamento

Fonte: prépria.
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Figura 3 - Preparo dos
ingredientes.

4

Figura 2 - Homogeneizacao da
massa carnea.

Fonte: propria. Fonte: propria.

Figura 4 - Linguicas dos tratamentos C e T1 prontas e embaladas.

Fonte: propria.
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Figura 5 - Linguicas dos tratamentos T2 e T3 prontas e embaladas.

Fonte: propria.

4.4 Caracterizacao microbiologica das linguicas caprinas frescais

Para a avaliagcdo da higiene e seguranca microbioldgica das formulacdes da linguica,
foram realizadas as andlises seguindo os padrdes microbiologicos da legislacao brasileira, RDC
N° 331, de 23 de dezembro de 2019, para produtos carneos cozidos ou ndo, embutidos ou ndo
(BRASIL, 2019): deteccdo de Salmonella spp., contagem de coliformes termotolerantes a 45
°C e aerdbios mesofilos, utilizando as metodologias descritas por Silva et al. (2011), como

citado anteriormente no topico 4.2.1, 4.2.2 e 4.2.3.

4.5 Caracterizacao fisico-quimica das linguicas caprinas frescais
4.5.1 Composicéo centesimal

Os parametros de umidade, proteinas, lipidios e cinzas foram avaliados conforme
apresentados nos itens 4.2.4., 4.2.7., 4.2.6. e 4.2.5, respectivamente. Os carboidratos foram
determinados por diferenca, ap6s somatorio do percentual médio de proteinas, gorduras, cinzas,
umidade completando 100% conforme metodologia descrita por AOAC (2005).
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4.5.2 Valor energético total

O valor energético total foi determinado considerando-se os fatores de conversdo, em
que a quantidade dos nutrientes em gramas (proteinas, lipidios e carboidratos) é multiplicada,
respectivamente, por 4 - 9 - 4 (ATWETER, WOOQODS, 1986).

4.5.3 pH

Na determinacdo de pH, foi utilizado pHmetro digital, marca Hanna Instruments,
previamente calibrado, realizando a leitura nas amostras pré-homogeneizadas, de acordo com
0 AOAC (2005), sendo realizadas 2 leituras para cada amostra como mostrado no item 4.2.9.
O pH foi medido nas amostras congeladas e, também, nas refrigeradas, acompanhando
comportamento do pH sob esta temperatura ao longo de 7 dias. Assim, foram feitas analises 1
dia apds o processamento e nos dias 3 e 7.

45.4 Cor

Foi determinada por colorimetria, através de colorimetro digital, com leituras dos
parametros L*, a* e b*, expressando os valores para luminosidade L*, a* cor vermelha (+) ou

verde (-) e b*, a cor amarela (+) ou azul (-). Também calculou-se o Croma (C) e Angulo Hue

(h°).

Equacéo 7

Croma (C) = [(a"2+b"?

Equacéo 8
Angulo Hue (h°) = arctg b*/a*

4.5.5 Perda de peso por cocgao

A avaliacdo do percentual de perda de coccédo nas linguicas foi calculada pela diferenca
entre 0 peso da amostra cozida e o peso da amostra crua, de acordo com a equagdo 7, como
descrito por Berry (1992). As linguicas foram cortadas com um comprimento de 2 cm e pesadas.
Apbs isso, foram cobertas com papel aluminio e cozidas em forno a 180 °C por, 20 minutos.

Em seguida, esperou-se as amostras esfriarem e foram novamente pesadas.
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Equacdo 9

% Perda de peso por cocgdo = (Mi— Mf) x100
Mi

Mi = Massa inicial;
Mf= Massa final.

4.5.6 Porcentagem de encolhimento

As amostras cruas cortadas, aproximadamente, com 2 cm foram medidas usando um
paquimetro, como descrito por Berry (1992). ApGs o cozimento, as amostras foram novamente
medidas e determinadas por diferenca na medicdo do comprimento da amostra crua e da

amostra cozida, de acordo com a equacéo 8.

Equacéo 10

% Encolhimento = (C1 — C2) x100
C2

C1= comprimento da amostra crua;

C2= comprimento da amostra cozida.

Figura 6 - Medicdo do comprimento utilizando o paquimetro.

Fonte: propria.
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4.5.7 Forga de cisalhamento e perfil de textura instrumental

As analises foram realizadas em texturébmetro digital (TAXT Express Enhanced)
acoplado a um computador. As amostras em forma de cilindro com, aproximadamente, 2 cm
de comprimento, foram cozidas e, assim, realizado o teste utilizando uma probe Warner-
Bratzler Blade, com profundidade de penetracdo de 20 mm e forca de contato de 10 g conforme
metodologia descrita por Rocha (2018). O pico da forca de cisalhamento foi registrado, sendo
o resultado expresso em Newton kg/forca (kgf), através do programa Exponente Lite Express.

O perfil de textura foi determinado usando a metodologia de Rocha (2018), com
adaptacdes. Os testes ocorreram em dupla compressao dos cilindros de linguigas cozidos com
2 cm de comprimento, utilizando probe P/36 R de 25 kg. As condi¢des utilizadas nos testes
foram: velocidade de pré-teste: 2,0 mm/s; velocidade de teste: 2,0 mm/s; velocidade de pos-
teste: 5,0 mm/s; distancia de compressdo 15 mm, com um periodo de repouso de 5 segundos
entre os dois ciclos; forca de gatilho (trigger) de 100 g. Os dados foram coletados no programa
Exponent Lite Express (versdo 6.1.4.0 XT Express Lite). Os parametros avaliados foram:
dureza (g), adesividade, coesividade, flexibilidade, gomosidade, mastigabilidade (g) e

resiliéncia.

Figura 7 - Algumas amostras de linguicas caprinas antes e ap6s cozimento.

Fonte: propria.

4.5.8 Capacidade de retencdo de 4gua

A determinacao foi realizada conforme metodologia descrita por Olivio e Shimokomaki
(2002) com adaptacdes. Foram pesadas 20 g de cada amostra e adicionaram-se 200 mL de
solucéo de NaCL 3,5%, também foi realizada a mistura com auxilio de um agitador magnético

marca Mini MR Standard. O pH das amostras foi, entdo, ajustado para 6.2, e 20 g dessa mistura
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foi transferida para tubos de centrifuga previamente tarados. Esses tubos foram para banho-
maria a 85°C por 15 minutos e, em seguida, foram submetidos a choque térmico, em &gua
corrente, por 5 minutos. Em seguida, os tubos foram conduzidos para centrifugacdo a 5.000
rpm e permaneceram por 15 min. O sobrenadante foi descartado por inversdo do tubo por 5
minutos, e os resultados calculados por diferenca de peso conforme equagéo 9.
Equacédo 11

%CRA= 100 - [(Mi— Mf/ Mi) x 100]

Mi = Massa inicial;
Mf= Massa final.

Figura 8 - Amostra ap6s o descarte do sobrenadante.

Fonte: prépria.

4.5.9 Estabilidade

Para o estudo de vida de prateleira das linguicas frescais caprinas, foram realizadas as
andlises de pH, como no item 4.2.9, e cor, como descrito no item 4.5.7. Dessa forma, apos a
elaboracéo das linguicas, um lote foi armazenado sob refrigeracéo a 5°C e mantido sob essa
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temperatura durante 7 dias, para entender o comportamento durante o armazenamento. A

primeira analise foi realizada um dia ap6s a preparacéo e nos dias 3 e 7.

4.5.10 Composi¢ao mineral

A determinacdo da composicdo dos minerais foi realizada segundo a metodologia
descrita por Malavolta; Vitti e Oliveira, (1989), para os macrominerais (P - fosforo, K -
potassio, Ca - célcio, Mg - magnésio, S - enxofre) e os microminerais (Fe - ferro, Zn - zinco,
Cu - cobre, Mn - manganés, Na - sddio). A quantificagdo de Ca, Cu, Fe, Mg, Na, Mn e Zn foi
determinada por espectrofotometria de absorcéo atdmica, enquanto que o “K”, por fotometria
de chama, “P” foi calculado por colorimetria do molibdado de aménio e metavano de aménio
com auxilio de espectrofotémetro e “S” por tubidimetria de sulfato de bario. Os resultados para
macrominerais (P, K, Ca, Mg, S) foram expressos em g/kg, e microminerais (Fe, Zn, Cu, Mn,
Na), em mg/kg.

4.5.11 Perfil de &cidos graxos

No preparo das amostras, na primeira etapa da determinacao do perfil dos acidos graxos,
foi realizada a extracédo dos lipidios, utilizando o método de Soxhlet, de acordo com 1AL (2008).
Pesaram-se 5 gramas da amostra em um cartucho, e este foi transferido para o aparelho extrator
tipo Soxhlet, acoplado a um bal&o de fundo chato, previamente tarado a 105 °C, adicionando-
se éter adaptado a um refrigerador de bolas, mantendo-se sob aguecimento em chapa elétrica.
A extracdo continuou por 8 horas e, apds esse processo, o cartucho foi retirado. O éter foi
destilado, e o baldo com o residuo extraido foi para uma estufa a 105 °C, mantendo por cerca
de uma hora. Ap0s isso, resfriou-se o baldo em dessecador até temperatura ambiente e pesou-
se. As operagOes de aquecimento foram repetidas até peso constante.

Em seguida, realizou-se a preparacao de ésteres metilicos de acidos graxos a partir dos
ésteres de acidos graxos e glicerol de 6leos e gorduras, por reacdo de transesterificacdo, em
meio basico e a frio, um processo reversivel, que tem, como produto principal, um éster
especifico, conforme a metodologia descrita pelo Instituto Adolfo Lutz IAL (2008).

A analise de &cidos graxos nas amostras foi realizada através de Cromatografia Gasosa
com Detector de lonizacdo em Chamas — CG-FID (Modelo Focus, Thermo), baseadas na
metodologia validada e descrita pelo Instituto Adolfo Lutz (2008). As amostras transmetiladas,
resultantes do processo de esterificacdo, foram inseridas no cromatografo a gas, modelo Focus

CG-Finnigan, com detector de ionizagdo de chama, coluna capilar SP-2560, com diluigdo 1:1,
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volume de injecéo: 1 uL, comprimento de 100 m, diametro de 0,25 mm e espessura de filme
0,2 um; gas de arraste: hidrogénio, programacdo da temperatura da coluna: 4 °C por 4 min,
primeira rampa de 13 °C/min até 175 °C (27 min), segunda rampa de 4 °C/min até 215 °C (35
min), temperatura do injetor 220 °C, temperatura do detector 220 °C, razdo de divisdo da
amostra 1:50. Os &cidos graxos foram quantificados por normalizagdo das &reas dos ésteres
metilicos, utilizando o padrdo Supelco 37 Component FAME Mix.

4.12 Analise estatisticas

Os resultados obtidos no estudo foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e,
para comparacdo de médias, foi utilizado o teste de Tukey p < 0,05, utilizando 0 programa

software Statistica 7.0.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Caracterizacdo microbioldgica e fisico-quimica das matérias-primas
5.1.1 Anélise microbioldgica

Na tabela 2, encontram-se os resultados obtidos atraves das analises microbioldgicas

realizadas nas matérias-primas, utilizadas na elaboragdo das linguicas.

Tabela 2 - Avaliacdo microbioldgica das matérias-primas para parametros regulamentares.

Coliformes Coliformes a o Aerobios
Escherichia ~ Salmonella o
Amostra a35°C 45°C ) mesofilos
coli/g ssp /25¢
(NMP/g)*  (NMP/g) (UFC/g)**
Carne caprina 3,6 <3,0 ausente ausente 6,3 x 10?
Toucinho 22 7,7 ausente ausente 31,3 x 103
Soro de leite
) - - - ausente 2,5 x 102
em pé

*NMP/g = Numero Mais Provavel por grama.
**UFC/g = Unidade Formadora de Colénia por grama.

Fonte: prdpria.

De acordo com a instrucdo normativa n° 60, de 23 de dezembro de 2019 (BRASIL,
2019), para que carnes sejam consideradas de qualidade aceitavel, a contagem de Escherichia
Coli por grama deve estar dentro dos limites de até 102 UFC por grama para carne caprina e 10°
UFC/g para carne suina. Os resultados mostraram que, embora as amostras de carne e toucinho
estejam apresentando contagem para coliformes totais e termotolerantes, ndo houve
confirmac&o de presenca de Escherichia coli. A presenca de coliformes totais e termotolerantes
indicam que houve contaminacdo em alguma fase da obtencéo da carne, porém a legislacéo ndo
estabelece limites para contagens desse microrganismo, somente indica Escherichia coli, e 0s
dados encontrados mostram que estdo dentro do padréo estabelecido.

Segundo a Instru¢do Normativa n° 94, de 18 de setembro de 2020 (BRASIL,2020), que
aprova o regulamento técnico que fixa os padrdes de identidade e qualidade para o soro de leite,
estabelece, como limite, 100 NMP/g para coliformes a 35 °C e 10 NMP/g para coliformes a 45
°C. No presente trabalho, ndo houve deteccéo de coliformes totais no soro de leite, pois, no teste
presuntivo, em todos os tubos com as dilui¢des ndo houve formacdo de gas, mostrando, assim,

que essa materia-prima é de excelente qualidade higiénico-sanitéaria.
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Como pode ser visto, as amostras de carne caprina, toucinho e soro de leite em pé
também ndo apresentaram contagens para Salmonella, estando em concordancia com a
legislacdo (BRASIL, 2019), que determina sua auséncia. Em relacdo a determinacdo de
aerobios mesofilos, todas amostras apresentaram valores dentro do estabelecido pela legislacédo
(BRASIL, 2019). Para as carnes, o limite estipulado pela legislagdo é 10® UFC/g, e foi
encontrado 6,3 x 102 para carne caprina e 31,3 x 10%para o toucinho; para o soro de leite em po,
o estabelecido na legislagdo é 1,0 x 10° UFC/g, e o encontrado foi de 2,5 x 102,

Os dados mostram que as matérias-primas utilizadas, no presente estudo, séo de boa
qualidade higiénico-sanitaria, encontrando-se dentro dos padrdes estabelecidos pela legislagéo.
Resultados semelhantes a esses foram encontrados por Faiz et al. (2020), que analisando carne
caprina, observaram que apresentam padrdo de qualidade microbiolégico com contagens
variando de 2,83 x 10% a 2,66 x 10° para coliformes totais e auséncia de Salmonella ssp.
Diferente disso, foram observadas por Souza Pereira, Souza e Sa Silva (2020), que avaliaram a
qualidade microbioldgica de carnes caprinas, contagens elevadas de coliformes totais, variando
de 2,8a6,7 x 10* UFC/g, e todas as amostras estavam improprias para o0 consumo. Nesse mesmo
estudo, a determinacéo de aerdbias mesofilas mostrou uma variagao entre 2,5 x 10* a 5 x 10°
UFC/g.

No presente estudo, coliformes totais e termotolerantes ndo foram detectados, resultado
satisfatorio para a qualidade dessa matéria-prima. Boa qualidade, também, foi observada por
Mendes e Sousa (2017), que obtiveram bons resultados para os coliformes totais e
termotolerantes ao analisarem amostras de soro de leite fluido obtidas de diferentes laticinios
do Vale do Taquari — RS.

Para elaboracdo de um produto alimenticio seguro, é imprescindivel que as matérias-
primas apresentem boa qualidade. Varios fatores podem influenciar na qualidade higiénico-
sanitaria de um alimento, manipuladores, equipamentos, utensilios e condicGes de
armazenamento. Assim, praticas inadequadas de higiene e processamento podem levar a
contaminac&o de matérias-primas (SOUZA PEREIRA; SOUZA,; SA SILVA, 2020).

5.1.2 Caracterizacdo fisico-quimica

A composicdo quimica da carne pode variar dependendo da espécie, raca, sexo, idade e
alimentacdo do animal. Assim, em um mesmo animal, a composi¢édo de sua carne pode mudar

em decorréncia da area anatbmica do corte, do processamento, do pds-abate e do
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armazenamento (FREIRIA, 2017). Na tabela 3, encontram-se os resultados referentes a

composi¢do quimica da carne caprina e ao toucinho utilizados no presente estudo.

Tabela 3 - Composicdo quimica Média + DP da carne caprina e do toucinho utilizada para
elaboracdo das linguicas.

Materia-prima Umidade % Cinzas % Proteinas % Lipidios %
Carne caprina 73,43 0,92 22,82 2,02
Toucinho 19,05 0,06 9,82 54,59

Fonte: prépria.

O valor percentual de umidade presente na carne caprina apresentou-se em média de
73,43%. Resultado muito semelhante ao encontrado por Kafle et al. (2021), ao determinarem
os efeitos da adicdo de casca de amendoim nas dietas de cabra, obtiveram a amostra-controle
(sem a suplementacdo) com média para umidade de 74,41. O mesmo percentual foi detectado
por Chavari et al. (2021) ao analisarem as carnes de cabras suplementadas com acidos graxos
na dieta. O toucinho, no presente estudo, obteve média de 19,05% de umidade. De acordo com
Freiria (2017), um comparativo com outras carnes, a bovina tem umidade em torno de 70,62%,
enquanto a suina é de 72,34%, e a de cordeiro € de 73,42%, valores proximos aos encontrados
na carne caprina nesta pesquisa, em especial a carne de cordeiro.

O percentual de cinzas obtido foi de 0,96%, proximo ao encontrado por Silva et al.
(2021), que examinaram as carnes de cabras com dietas incluindo bolo de palmiste,
identificando um teor médio, que variou de 1,0% a 1,1%. No toucinho o valor encontrado foi
inferior a 0,06%. De acordo com Ferreira et al. (2015), o teor de cinzas decresce com o0 aumento
da quantidade gordura.

Nesse sentido, a carne é uma excelente fonte de proteina, uma vez que a composi¢ado de
seus aminoacidos é muito proxima aos aminoacidos essenciais importantes para a dieta humana
(FREIRIA, 2017). O teor de proteinas presente na amostra da carne caprina foi 22,82%.
Segundo Gonsalves et al. (2012), a porcentagem de proteinas da carne pode variar de 18 a 22
de porcentagem, e as proteinas presentes na carne caprina sdo bem semelhantes a da bovina,
contendo os aminoacidos essenciais além de possuir baixo valor calérico. O resultado
encontrado por Chavari et al. (2021) foi semelhante, média de 21,79%. J& o percentual médio
encontrado no toucinho foi de 9,82%.

O teor de lipidios encontrado na amostra de carne caprina foi, em média, 2,02%. Os

resultados encontrados por Chavari et al. (2021) foram aproximados 2,98% assim como os de
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Silva et al. (2021), uma média que varia de 2,4 a 4,5%. De acordo com Freiria (2017), o valor
médio de lipidios em carne bovina é 6,16%, suina é 5,88% e cordeiro de 5,25%, entendendo-se
que o teor de gorduras no musculo caprino é bem inferior ao ser comparados com outras
espeécies, isso porque a maior parte dessa gordura presente no caprino € acumulada nas visceras
(ROCHA, 2017).

No toucinho o percentual de gordura encontrado foi de 54,59. Abreu et al. (2014), ao
avaliarem o teor de gordura em suinos suplementados com niveis de milheto, obtiveram um
percentual médio nas amostras-controle de gordura de 50,88%, bem préximo ao do encontrado
no presente estudo.

Na tabela 4, estdo expressos os valores obtidos nas analises fisico-quimicas no soro de

leite, e o respectivo padréo estabelecido pela legislacéo.

Tabela 4 - Composic¢éo fisico-quimica média + DP do soro de leite em po.

Parametros Soro de leiteem p6  Legislacéo

Umidade (g/100g) 3,68 £ 0,05 Méaximo 5,0
Cinzas (g/100g) 5,19+ 0,03 Méaximo 9,5

Proteinas (g/100g) 11,28 £ 1,54 Minimol0

pH solucéo 10% 6,44 Minimo 5,1
Lactose (g/100g) 76,70 £ 12,06 Minimo 61,0
Acidez em &cido latico (g/100g) 0,23 + 0,002 Maximo 0,35

Lipidios (g/100g) x> -

** Ndo detectado.

Fonte: propria.

Como pode ser observado na tabela 4, todos os parametros analisados para soro de leite
em pd encontram-se dentro do que a Instrucdo Normativa n° 94, de 18 de setembro de 2020
estabelece, apresentando-se como uma matéria-prima de boa qualidade (BRASIL, 2020). As
anélises ndo detectaram a presenca de lipideos no soro de leite em pd, e a legislagdo néo
estabelece valores-limite para este parametro. Resultados bem proximos aos obtidos neste
estudo foram encontrados por Zouari et al. (2020), que, ao caracterizarem soro de leite em po
de camelo e bovino, encontraram, no soro de leite em pé bovino, a umidade em torno de 4,8

0/100g, proteinas uma média de 12,1 g/100g, lactose 72, 100g, cinzas 6,3 g/100g.
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5.2 Caracterizagdo microbioldgicas das linguigas caprinas frescais

Na tabela 5, encontram-se os resultados obtidos atraves das analises microbioldgicas

realizadas nas linguicas caprinas.

Tabela 5 - Caracterizacdo microbioldgica de linguica caprina frescal com reducao do teor de
gordura, por adicdo de soro de leite.

Coliformes Coliformes a o Aerobios
Amostra a3b°C 45 °C Escherichia  Salmonella mesofilos
coli/g ssp/25 g
(NMP/g)* (NMP/g) (UFC/g)**
TCL1 20 - ausente ausente 25x10°
TCL2 6,2 - ausente ausente 3,7 x 10
TCL3 3,0 - ausente ausente 8,0 x 10°
T1iL1 38 - ausente ausente 6,5 x 10*
T1L2 <3,0 - ausente ausente 4,2 x10°
TiL3 3,0 - ausente ausente 9,3 x 10
T2L1 3,6 - ausente ausente 6,5 x 10°
T2L2 240 - ausente ausente 4,2 x 103
T2L3 16 - ausente ausente 2,3x 10
T3L1 15 3,6 ausente ausente 2,7 x 102
T3L2 20 - ausente ausente 2,2x103
T3L3 75 - ausente ausente 4,2 x 10*

TC (controle com 20% e 0% de soro do leite), T1 (10% de gordura e 10% de soro do leite), T2 (5% de gordura e
15% de soro do leite), T3 (0% de gordura e 20% de soro do leite).

*NMP/g = Numero mais provavel por grama.

**UFC/g = Unidade formadora de coldnia por grama.

Fonte: prdpria.

De acordo com a instrucdo normativa n® 60, de 23 de dezembro de 2019 (BRASIL,
2019), para uma linguica frescal ser considerada de qualidade aceitavel para consumo, a
contagem de Escherichia coli deve estar dentro dos limites de até 102 UFC. Os resultados aqui
expressos mostram que, apesar de existirem contagens para coliformes totais e termotolerantes,
ndo houve confirmacdo de presenca de Escherichia coli, estando, assim, dentro dos padrdes
estabelecidos pela legislagdo. Como um indicador de contaminacao, a presenca de coliformes
totais e termotolerantes aponta para possiveis falhas em alguma etapa do processamento das

linguicas ou mesmo na qualidade das matérias-primas, apresentadas na tabela 2, e ja havia
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contagens para 0 microrganismo, porém a legislacdo ndo especifica limites para sua
determinacgéo.

A instrucdo normativa n° 60, de 23 de dezembro de 2019 (BRASIL, 2019), ndo permite
a presenca de Salmonella em alimentos considerados aptos para 0 consumo, 0 que pode ser
corroborado pelos dados das analises realizadas nas linguicas desta pesquisa, que apontaram
auséncia de Salmonella em todos os tratamentos. Ademais, € um indicador de qualidade, uma
vez que a sua auséncia mostra que as linguicas estdo em bom estado para consumo.

A contagem para aerobios mesofilos deve ser de, no maximo, 10 UFC por grama, de
acordo com a legislagdo (BRASIL, 2019). Os dados obtidos nesta pesquisa estdo em
conformidade com a legislagéo, considerando que os valores percebidos se encontram abaixo
do que é estimado pela legislacéo.

Dessa forma, as linguicas caprinas encontram-se em condicdes higiénicas sanitarias

satisfatorias, estando assim, prdprias para consumo.

5.3 Composicao fisico-quimica das linguicas caprinas frescais
5.3.1 Composicao centesimal das linguicas

Na tabela 6, estdo expostos os resultados referentes a composicdo centesimal das

linguicas caprinas frescais elaboradas.

Tabela 6 - Composicéo centesimal média e valor energético + DP de linguiga caprina frescal
com reducdo do teor de gordura, por adicdo de soro de leite.

Tratamentos
Parametros
TC T1 T2 T3
Umidade % 58,45a+3,84 59,32a+3,00 58,46a+1,00 61,46a+ 1,00
Cinzas % 3,26a+ 1,17 3,24a+ 0,50 4,23a+ 0,07 4,39a + 0,02

Proteinas % 22,12a+3,73 18,39a+256 16,90a+1,03 17,17a+1,02

Lipidios % 10,23a+2,38 4,54b + 1,58 3,70b +0,65 1,41b £ 1,40
Carboidratos % 595b+3,71 145la+4,26 16,72a+1,66 1557a+0,75
Valor energético 204,31a 172,47ab + 167,72ab + 143,66b £

(Kcal/100g) 20,46 20,12 5,89 10,90

Letras mindsculas iguais na mesma linha indicam que ndo houve diferenga significativa pelo teste de Tukey
(p=0,05). TC (controle com 20% e 0% de soro do leite), T1 (10% de gordura e 10% de soro do leite), T2 (5% de
gordura e 15% de soro do leite), T3 (0% de gordura e 20% de soro do leite).

Fonte: prdpria.
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No parametro umidade, ndo houve diferenca significativa entre as amostras, mostrando
que, estatisticamente, sdo iguais e que o soro de leite em pd ndo influenciou nesse parametro.
Isso, também, pode ser observado por Maia Junior et al. (2020), que, ao avaliarem o efeito da
reducdo do teor de gordura e NaCl em linguica defumada ovina, utilizando a farinha de
maracuja (1 e 3%), ndo encontraram diferencas significativas para os valores de umidade (54,62
a 55,08%, respectivamente). Resultados semelhantes foram obtidos por Ferreira et al. (2009),
estudando a substituicdo de gordura em linguigas por concentrado proteico de soro ou com
concentrado proteico, contendo elevado B-lactoalbumina, observaram que o teor de umidade
ndo apresentou diferengas entre seus tratamentos, variando de 62,8 a 66,7. De acordo com a
Instrucdo Normativa N° 4, de mar¢o de 2000 (BRASIL, 2000), que é o regulamento técnico de
identidade da qualidade de linguicas, o teor maximo de umidade para linguicas frescais deve
ser 70%, dessa forma, as linguicas caprinas frescais elaboradas encontram-se dentro dos
padrdes estabelecidos pela legislagéo.

A incorporagdo do soro de leite em p6, com componentes minerais, ndo é o suficiente
para influenciar no teor de cinzas. Os dados obtidos por Amaral et al. (2019) também nao
variaram, uma vez que, avaliando os parametros fisico-quimicos e sensoriais de linguica de
caprina frescal, com baixo teor de gordura, adicionada de um derivado de quitosana-glicose,
obtido pela reacdo de Maillard, os valores obtidos para cinzas nao diferiram significativamente
entre os tratamentos, 2,19 a 2,10%.

N&o foi percebida a diferenca significativa para os tratamentos na determinacdo de
proteinas. Resultado diferente foi alcancado por Félix (2018), que desenvolveu uma mortadela
de carne caprina com teor reduzido de gordura, sendo adicionado biomassa da banana verde, e
100% da substituicdo da dgua por soro de leite fluido; essa substituicdo promoveu um aumento
no teor de proteinas e diferiu, significativamente, da amostra-controle. Ferreira et al. (2009)
observaram que, na elaboracdo da linguica com adi¢do dos concentrados proteicos de soro,
houve um aumento no teor de proteinas das amostras, ocorrendo, assim, diferencas
significativas da amostra-controle. Nos trabalhos citados, houve essa elevagdo na porcentagem
de proteinas, porque, no primeiro, Felix (2018), o soro de leite fluido foi inserido no intuito de
enriquecer, ja no estudo de Ferreira et al. (2009) foi adicionar concentrados proteicos de soro,
como substituto de gordura. De acordo com a legislacdo, o teor minimo de proteinas deve ser
12%, assim as amostras em estudo estdo dentro da conformidade.

Para lipidios, pode-se observar diferenca significativa entre o tratamento-controle e as
demais formulagdes, indicando que é possivel a reducdo gradual da gordura proposta pelo

estudo atraves da adicdo do soro de leite em po. Essa reducdo no teor lipidico obtida nos
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tratamentos foi bastante expressiva ao se comparar o tratamento-controle, 10,23%, com 0s
demais tratamentos, 4,54% a 1,41%. O soro de leite em pg, praticamente, ndo contém gordura,
como pode ser observado nas analises anteriores, na tabela 4, assim sua incorporacao ao produto
carneo promoveu um produto com baixo teor de gordura, resultando na elaboracdo de um
produto saudavel.

O consumo de alimentos ricos em gordura, principalmente as saturadas, contribui para
o desenvolvimento de diversas doencas, como as cardiovasculares, dessa forma a utilizacéo de
substitutos de gordura, como, por exemplo, o soro de leite em po, pode ajudar a industria de
alimentos a desenvolver produtos mais saudaveis, além de atenderem a demanda de um
mercado consumidor a procura de alimentos que proporcionem beneficios a saide. Maia Janior
et al. (2020), reduzindo o teor de gordura e NaCl de linguica defumada de carne ovina e
analisando as caracteristicas fisico-quimicas, também observaram que a reducdo na adicao de
gordura promoveu diferenca significativa entre a formulagdo-controle e os demais tratamentos,
contendo a formulagéo-controle 18,52% de lipidios, e as demais variando de 17,89 % a 17,33%,
reduzindo, desse modo, o conteudo lipidico. Diferente desse estudo, Serdaroglu (2006) obteve,
ao adicionar soro de leite em pé em almb6ndegas, nas concentracdes de 2 a 4%, a diferentes
niveis de gordura 5, 10, 20%, amostras que ndo apresentaram diferencas significativas no teor
de lipidios em relacdo ao controle. De acordo a legislacdo, o teor de lipidios deve ser de no
maximo 30%, assim as amostras estudadas estdo de acordo com o padréao estabelecido.

A incorporacdo do soro de leite as formulacGes proporcionou uma elevacao no teor de
carboidratos, havendo, por consequéncia, diferenca significativa entre o tratamento-controle e
os demais tratamentos. Isso ocorre, porque um dos principais constituintes do soro de leite € a
lactose, compreendendo cerca de 75% na constituicdo (MEHRA et al., 2021). Como mostrado
anteriormente na tabela 4, o teor de lactose no soro de leite em p6 foi de 76,70 g/100g, o que
contribuiu para o aumento desse parametro. Maia Junior (2020), do mesmo modo, observou
essa elevacdo no teor de carboidratos na elaboracdo de linguicas defumadas de ovino com
reducdo do teor de gordura.

O valor energético, relaciona-se com a energia liberada pelo alimento quando é
gueimado em laboratdrio, ou seja, refere-se a energia recebida pelo corpo através da digestao,
mais especificamente dos carboidratos, proteinas e gorduras (CAPPELLE et al., 2001).

Como pode ser observado, o valor energético variou entre 204,31 a 143,66, ocorrendo
uma significativa diferenca entre o tratamento controle e o tratamento 3. Essa redugéo percebida
esta relacionada a diminuicdo dos teores lipidicos, assim sendo, de acordo com que se reduziu

a adicdo de gordura, reduziu-se o valor energético.
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Diferentemente desses resultados, Martins (2021) obteve, adicionando farinha de
beldroega em linguica suina, bem como Herrmann e Souza (2021), utilizando o bagaco do malte
de cerveja na producdo de linguica frescal suina. Ambos estudos obtiveram um aumento no
valor energético, onde Herrmann e Souza (2021) alcangaram valores que variaram entre 183,53
a 208,62 (kcal/100g). Esse aumento no valor energético dessas pesquisas, esta relacionado ao
aumento no teor de carboidratos. No presente estudo também ocorreu um aumento na
concentracdo de carboidratos, devido a adi¢do do soro de leite, porém a diminuicdo na adicéo

de gordura foi mais efetiva na reducéo significativa do valor energético no tratamento 3.

5.3.2 Composicao fisica das linguicas caprinas frescais

Na tabela 7, encontram-se os valores referentes ao perfil fisico das linguicas caprinas

frescais.

Tabela 7 - Valor médio + DP para pH, cor instrumental, perda por coc¢do e perda por
encolhimento de linguica caprina frescal com reducdo do teor de gordura, por adigéo de soro
de leite.

Tratamentos
Parametros
TC T1 T2 T3
pH 6,280 +0,10 6,47a+0,07 6,30ab+0,01 6,37ab +0,07
L* 47,07a+2,28 43,49a+3,23 47,16a+0,95 42,09a+ 3,90
a* 8,79a+151 9,8la+0,65 9,44a+0,42 11,05a+2,16
b* 12,68b+0,65 13,22b+1,38 1556a+0,55 15,59 + 0,69
c* 15,50c + 1,20 16,52bc +0,76 18,23ab+0,29 19,20a £ 0,86
ho 0,97a+0,07  0,93a+0,08 1,02a+0,03 0,96a+0,11
Perda por 36,39a+2,95 2393a+720 29,24a+3,84 2858at6,14
coccédo %
Perda por 8,27a+ 2,81 1,18b £ 0,23 8,84a £ 2,28 7,93a+ 3,11
encolhimento %
CRA% 430a+1,15 4,76a+0,93 4,16a+055  4,78a+0,86

Letras mindsculas iguais na mesma linha indicam que ndo houve diferenga significativa pelo teste de Tukey
(p=0,05). TC (controle com 20% e 0% de soro do leite), T1 (10% de gordura e 10% de soro do leite), T2 (5% de
gordura e 15% de soro do leite), T3 (0% de gordura e 20% de soro do leite).

Fonte: prdpria.
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Como pode ser observado na tabela 7, houve diferenga significativa nos valores de pH
entre o tratamento-controle e o tratamento 1. Os outros tratamentos ndo diferiram
significativamente. O pH é um dos fatores mais importantes quando se fala de qualidade dos
alimentos e pode influenciar diretamente em outros aspectos qualitativos relacionados ao
produto (ALMEIDA et al., 2019). De acordo com Santos (2014), a faixa ideal de pH para
produtos carneos é em torno de 5,2 a 6,8, e a cor € um dos parametros mais afetados. Como
verificado no presente estudo, apesar de ter ocorrido essa variacao entre o tratamento controle
e o tratamento 1, todos os valores de pH estdo dendro dessa faixa que é considerada ideal para
um produto cérneo, assim sendo, a adi¢do do soro de leite em pd, ndo promoveu grandes
alteracdes para este parametro.

Santos (2014), buscando avaliar o efeito da adi¢éo da inulina como substituto de gordura
na producdo de linguica Toscana, percebeu que a adi¢do de inulina ndo influenciou o pH, ndo
ocorrendo diferencas significativas dos valores entre os tratamentos. Serdaroglu (20006),
também, observou, nas almondegas do seu estudo, que o soro do leite em p6 ndo influenciou
na alteracdo do pH das amostras. Diferentemente desses resultados, Herrmann e Sousa (2021),
utilizando o bagaco de malte de cerveja na fabricacdo de linguica frescal, avaliando as
caracteristicas fisico-quimicas, observaram que, no primeiro dia de analises, o pH variou de
maneira significativa entre os tratamentos e a formulagdo-controle, de forma que, de acordo
com que se adicionava o0 bagaco de malte, o pH aumentava.

Para cor, os valores de L* em todas as amostras, foram mais baixos, quando comparadas
a linguicas de outras espécies, como a suina, que no estudo de Cardoso (2018), esses valores
apresentaram um média de 55,85 a 59,91, o que mostra que as linguicas caprinas frescais
produzidas, apresentavam menos luminosidade, eram mais escuras. De acordo Silva Araujo et
al. (2021), o valor de L* mais baixo do que em amostras de linguicas de outras espécies, como
bovinos e suinos, provavelmente esta relacionado ao teor de gordura da carne caprina, que é
menor, 0 que torna a carne mais escura, com menos brilho.

N&o houve diferenca significativa nos valores de L* e a*, entre as amostras, mostrando
que o soro de leite em p6 ndo promoveu alteracGes nesses parametros. Diferentes resultados
foram encontrados por Maia Junior et al. (2020), ao elaborarem uma lingui¢a defumada ovina,
com reducdo de gordura e adigdo da farinha de maracuja. As medias de L*, iam diminuindo de
acordo com a reducéo do teor de gordura das amostras, variando de 52,69 a 49,53. Os valores
de a* também foram reduzindo de 9,52 para 6,80. Em contrapartida, os valores de b*
aumentaram de acordo a redugédo no teor de gordura, passando de 9,06 para 10,21, fator esse

que também pode ser observado no presente estudo, para este parametro houve diferenca
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significativa entre o tratamento-controle e as formulagdes T2 e T3, que, conforme diminuiu teor
de gordura, elevou o pardmetro b*, atingindo os valores de 15,56 e 15,59, indicando uma maior
intensidade de cor amarela. Esses resultados podem estar associados a adi¢do do soro de leite
em po, ja que o mesmo pode apresentar a coloracdo amarela, como afirmado por Alves (2014),
o0 que fez elevar a média dos valores. Essas alteracfes também podem estar ligadas aos produtos
da oxidacéo lipidica, os quais, muitas vezes, promovem a desestabilidade da oximioglobina, o
que pode comprometer a cor da carne (WANG et al., 2022).

Ainda, Silva Araujo et al. (2021), elaborando e analisando uma linguica caprina frescal
com teores de sddio reduzidos, encontraram, nas amostras armazenadas sob congelamento no
dia 1, média dos valores de L* igual 42,6, b*, 13,6, bem préximos aos encontrados no presente
estudo, o valor de *a ficou distante do percebido nesta pesquisa, uma média de 20,7.

O Croma (C¥*) representa a saturacdo, correspondendo ao vetor no plano (a*, b*),
descreve a intensidade da cor. O angulo Hue (h°) é o &ngulo de tonalidade, e expressa a posi¢cao
da amostra no diagrama de cromaticidade. Ele é apresentado em graus, assim, 0° € vermelho e
90° é amarelo (BELLUCCI, 2014).

Os valores para C* indicam que houve um aumento neste pardmetro, com uma média
que variou de 15,50 a 19,20. Dessa forma a reducdo da gordura e adicdo de soro de leite,
promoveram alterac6es, havendo um aumento na saturagdo. N&o ocorreu diferenca significativa
entre os tratamentos em relagdo ao h°, apontando para a tonalidade vermelha.

A perda de agua por coccdo (tabela7), apresentou diferenca significativa entre os
tratamentos. Este parametro € uma medida essencial na qualidade de produtos carneos, uma vez
que, durante o processo de cozimento, o calor vai promovendo alteracbes na aparéncia e
propriedades fisicas, como a maciez. Valores altos de perdas ndo séo apropriados, sinalizando
que esta ocorrendo uma elevada eliminagéo da dgua durante o processo de coc¢éo, logo gerando
um produto com maior dureza e menor suculéncia (BRUNHARA, 2021).

Yetim et al. (2001), no seu estudo analisando a adicao de soro de leite na formulacéo de
salsichas, também ndo observaram alteracdo na perda por cozimento de seu produto. Ja Santos
(2014), elaborando uma linguiga toscana com reducdo do teor de gordura, observou que a
adicdo de inulina diminuia as perdas na coc¢éo, conseguindo reter a maior quantidade de agua,
verificou, ainda, que a perda por encolhimento também foi menor nas amostras com adigéo de
inulina, diferindo, de modo consideravel, da amostra-controle sem inulina e sem reducéo de
gordura. Isso pode ser visto neste trabalho, em que, no T1, a perda no encolhimento foi menor
gue na amostra-controle, mostrando que, neste tratamento, o soro de leite em pé foi eficiente

em reter a umidade no produto, 0 que ndo aconteceu nos demais, uma vez que ndo houve
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diferenca significativa entre a formulacdo-controle. Segundo Oliveira Filho et al. (2018), o
encolhimento se da através da perda da agua no processo de cozimento e da jungdo da matéria-
prima carnea com 0s ingredientes, isso mostra que a adesdo dos ingredientes a matriz carnea
nos tratamentos T3 e T4 néo foi tdo efetiva como no T1, onde havia uma maior quantidade de
gordura, que junto ao soro de leite em po, pode ter favorecido ocorrer uma menor redugao nesse
parametro.

A capacidade de retencdo de 4gua (CRA) mensura a habilidade que um alimento tem
em reter a 4gua, ao ser submetido a agente, como pressao e centrifugacdo (OLIVEIRA FILHO.,
2018). E um parametro fundamental, contribuindo para a integridade do produto durante o
processamento, reduzindo perdas e melhorias na vida util (CHATTOPADHYAY et al., 2019).
O presente estudo ndo detectou diferenca significativa nesse parametro nos tratamentos, assim
sendo o soro de leite em pd ndo promoveu alteracdes significativas para a CRA. 1sso foi
observado por Cruz (2014), em que, elaborando uma mortadela de frango, utilizando o soro de
leite em sua constituicdo, ndo gerou uma mudanga significante nos valores obtidos. Marti-
Quijal et al. (2019) investigaram as modificacGes que poderiam ocorrer sobre as propriedades
fisico-quimicas de uma linguica de porco a partir da adicdo de diferentes fontes de proteinas,
como leguminosas (ervilhas, lentilhas e feijao), algas (espirulina e chlorela) e soro de leite.
Diferencas significativas foram observadas, e os maiores valores obtidos para o pardmetro
foram nas linguicas elaboradas com lentilha, soro de leite, espirulina e chorella, e os valores
obtidos na CRA com o soro de leite foram bem proximos aos alcangados no presente estudo,
4,57 %. Resultados diferentes foram obtidos por Chattopadhyai et al. (2019), que, adicionando
um hidrogel com concentracGes de quitosana em salsichas, obtiveram dados significativos e,
quanto mais se adicionava o hidrogel, maior era a CRA.

5.3.3 Estabilidade (pH e cor das amostras refrigeradas)

Alguns dos fatores que afetam a vida de prateleira do alimento sédo o pH, o tempo e a
temperatura de armazenamento. Por ser um produto fresco, quando submetido a refrigeracgéo,
o0 tempo de vida util da linguica frescal é curto, cerca de 5 dias (CARDOSO, 2018). Nas figuras
9, 10, 11, 12, 13 e 14 encontram-se respectivamente os valores de pH, e os parametros de cor
(L*, a*, b*, C*, h°) das linguicas caprinas frescais sob refrigeracdo a 5 °C durante 7 dias, em
gue pode ser observado o comportamento desses parametros ao longo dos dias sob o

armazenamento refrigerado.
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Figura 9 - Valores médios de pH das amostras de linguica caprina frescal com reducédo do teor
de gordura, por adicdo de soro de leite armazenada em refrigeracédo a 5 °C, durante 7 dias.
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Letras mindsculas iguais indicam que ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos no mesmo dia pelo
teste de Tukey (p>0,05). Letras maitisculas que ndo houve diferenca significativa no tratamento durante os dias de
armazenamento, pelo teste de Tukey (p=>0,05). TC (controle com 20% e 0% de soro do leite), T1 (10% de gordura
e 10% de soro do leite), T2 (5% de gordura e 15% de soro do leite), T3 (0% de gordura e 20% de soro do leite).
Fonte: prdpria.
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Figura 10 - Valores médios de L* das amostras de linguica caprina frescal com reducao do teor
de gordura, por adicdo de soro de leite armazenada em refrigeragédo a 5 °C, durante 7 dias.

Valores de L*

EMDial mDia3 mDia7

5 <
<< ~ © << <
© n << <<
A - g & 3
3 ) @© ~ <
s ¥ < T 9 & 9 8 I <« 3
< Kol o < o o o —
et o~ g < < g o) - o
~ < ) m m
m I I I I m
TC T1

Letras mindsculas iguais indicam que ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos no mesmo dia pelo
teste de Tukey (p>0,05). Letras maitisculas que ndo houve diferenga significativa no tratamento durante os dias de
armazenamento, pelo teste de Tukey (p=>0,05). TC (controle com 20% e 0% de soro do leite), T1 (10% de gordura
e 10% de soro do leite), T2 (5% de gordura e 15% de soro do leite), T3 (0% de gordura e 20% de soro do leite).
Fonte: propria.
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Figura 11 - Valores médios de a* das amostras de linguica caprina frescal com reducdo do teor
de gordura, por adicdo de soro de leite armazenada em refrigeracédo a 5 °C, durante 7 dias.
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Letras mindsculas iguais indicam que ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos no mesmo dia pelo
teste de Tukey (p>0,05). Letras maitisculas que ndo houve diferenga significativa no tratamento durante os dias de
armazenamento, pelo teste de Tukey (p>0,05). TC (controle com 20% e 0% de soro do leite), T1 (10% de gordura
e 10% de soro do leite), T2 (5% de gordura e 15% de soro do leite), T3 (0% de gordura e 20% de soro do leite).
Fonte: propria.

Figura 12 - Valores médios de b* das amostras de linguica caprina frescal com reducao do teor
de gordura, por adigdo de soro de leite armazenada em refrigeragdo a 5 °C, durante 7 dias.
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Letras mindsculas iguais indicam que ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos no mesmo dia pelo
teste de Tukey (p>0,05). Letras maitisculas que ndo houve diferenga significativa no tratamento durante os dias de
armazenamento, pelo teste de Tukey (p=>0,05). TC (controle com 20% e 0% de soro do leite), T1 (10% de gordura
e 10% de soro do leite), T2 (5% de gordura e 15% de soro do leite), T3 (0% de gordura e 20% de soro do leite).
Fonte: propria.
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Figura 13 - Valores médios de C* das amostras de linguica caprina frescal com reducdo do
teor de gordura, por adicao de soro de leite armazenada em refrigeracdo a 5 °C, durante 7 dias.
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Letras mindsculas iguais indicam que ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos no mesmo dia pelo
teste de Tukey (p>0,05). Letras maitisculas que ndo houve diferenca significativa no tratamento durante os dias de
armazenamento, pelo teste de Tukey (p=>0,05). TC (controle com 20% e 0% de soro do leite), T1 (10% de gordura
e 10% de soro do leite), T2 (5% de gordura e 15% de soro do leite), T3 (0% de gordura e 20% de soro do leite).
Fonte: prdpria.

Figura 14 - Valores médios de h® das amostras de linguica caprina frescal com reducdo do teor
de gordura, por adigdo de soro de leite armazenada em refrigeragdo a 5 °C, durante 7 dias.
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Letras mindsculas iguais indicam que ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos no mesmo dia pelo
teste de Tukey (p>0,05). Letras maitisculas que ndo houve diferenga significativa no tratamento durante os dias de
armazenamento, pelo teste de Tukey (p=>0,05). TC (controle com 20% e 0% de soro do leite), T1 (10% de gordura

e 10% de soro do leite), T2 (5% de gordura e 15% de soro do leite), T3 (0% de gordura e 20% de soro do leite).
Fonte: prépria.
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Houve diferenga significativa entre os tratamentos no primeiro dia de armazenamento,
em que a formulagdo T1 apresentou uma meédia menor de pH, diferindo de forma significativa
da amostra-controle e do tratamento 3. No terceiro dia, novamente foi observada diferenca
significativa, agora entre os tratamentos T2 e T3, apresentando as maiores médias, e 0s
tratamentos TC e T1, que tinham o pH menor. No sétimo dia, foram verificadas diferengas entre
as amostras dos tratamentos T3 com maior pH e a formulagdo TC. Esses resultados mostram
que a adicdo do soro de leite em p6 promoveu alteracdes diretamente proporcionais no pH de
acordo com que se aumentava a concentracdo do soro de leite em po.

Ao olhar individualmente para cada amostra ao longo dos dias, pode-se observar
diferengas significativas. Na formulagdo controle houve diferenca significativa entre o dia 3 e
7, em que ocorre uma queda no pH, e esse valor voltou a subir no sétimo dia. Em contrapartida,
no T1 o pH vai aumentando no decorrer no tempo, atingindo o aumento significativo no dia 7.
Esse aumento ao longo dos dias também foi observado nos tratamentos T2 e T3, entre os dias
1 e 7 as amostras apresentaram diferenca significativa, mas, como ja foi citado anteriormente,
esses valores estdo dentro do que se considera ideal para produtos carneos. Diferente dos
resultados obtidos, Zago (2018), ao utilizar com extrato de rom4, como antioxidante natural em
linguica toscana, percebeu que os valores de pH foram decrescendo gradativamente ao longo
de 30 dias sob refrigeracdo a 5 °C. Amaral et al. (2019) também observaram reducéo no pH ao
longo de 21 dias de linguicas caprinas com reducdo gordura e adicdo de um derivado de
quitosana-glicose obtido pela reacdo de Maillard.

Como pode ser observado no quadro 1, em relacdo a cor, os valores de L* diferem,
significativamente, entre as amostras do tratamento-controle e o tratamento 1 e 3, nos 3 tempos
de observacdo, de acordo com adi¢do do soro de leite em po, os valores de L* decrescem,
porque, com a reducdo no teor de lipidios, ocorre também a diminuicdo nos valores de
luminosidade, devido ao escurecimento e perca no brilho do produto. Individualmente, ao longo
dos dias, as amostras ndo sofreram alteracbes para o parametro, ndo diferindo
consideravelmente os valores obtidos para cara cada tratamento entre dias de observacgdes. Nos
valores de b*, ndo foram observadas diferencas significativas entre os tratamentos nem no
mesmo tratamento ao longo dos dias. No valor de a*, ndo houve diferencas significativas entre
as amostras dos tratamentos ao longo dos dias, porém, na propria amostra, foi observada uma
variacgao entre os dias 3 e 7 no tratamento 1, reduzindo o valor.

Nesse sentido, segundo Zago (2018), as alteracGes nos parametros de cor se devem a

oxidacéo lipidica e a alteracdes do pigmento nitrosohemocromo, que, resulta em moléculas
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organicas de cor verde, amarelas ou incolores, promovendo descoloracdo. Essa pequena
variagdo, nos valores pH e na cor, pode ser devido ao tempo de armazenamento utilizado na
pesquisa, ndo obtendo resultados robustos quando comparado a outros estudos em que
avaliaram a linguica em torno de 30 dias, tempo suficiente para que ocorram reacgdes internas
do produto, que possam promover alteragcdes que interfiram nos parametros de qualidade.

Em relacdo aos valores de C*, pode-se observar, que nao ha diferenca significativa entre
0s tratamentos em todos os tempos de observacdo, nem em cada tratamento ao longo dos dias,
0 que indica que a saturacdo ndo foi afetada em funcdo do armazenamento, nos diferentes
periodos de acompanhamento. Os resultados também mostram, que o angulo hue n&o sofreu
tantas alteracOes, apenas no dia 1, onde houve diferenca significativa entre os tratamentos 1 e

2. Esses valores apontam para uma tonalidade vermelha.

5.3.4 Forca de cisalhnamento e analise de perfil de textura instrumental (TPA) das amostras

de linguicas caprinas

Os valores obtidos para forca de cisalhamento e analise do perfil de textura instrumental
encontram-se na tabela 8. Todas as analises foram realizadas nas amostras congeladas, 7 dias

apos a sua producao.

Tabela 8 - Valor médio + DP forca de cisalhamento e textura de linguica caprina frescal com
reducdo do teor de gordura, por adi¢do de soro de leite.

Tratamentos
Parametros
TC T1 T2 T3
FC (kgf) 553a+0,39 494ab+114 3,72b + 0,07  4,76ab + 0,37
Dureza () 1815,13b + 5870,29a+ 3856,00ab + 4651,05a+
247.82 1873,98 726,88 463,75
Adesividade -0,19a+ 0,08 -0,27a+0,04 -0,25a+ 0,09 -0,33a+0,26
Elasticidade 0,88a + 0,04 0,97a+0,16 0,85a + 0,02 0,84a + 0,03
Coesividade 0,62a + 0,01 0,63a + 0,02 0,60a + 0,02 0,60a + 0,02
Gomosidade 1310,02b + 3507,34a + 2208,18ab + 2852,78ab +
193,18 1379,81 353,72 310,61
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Mastigabilidade  1204,86b + 3481,26a £ 1864,25ab £+  2573,19ab +
173,33 1653,63 345,58 137,29
Resiliéncia 0,30a+0,03 0,28a+ 0,02 0,27a+0,02 0,282+ 0,02

Letras mindsculas iguais na mesma linha indicam que ndo houve diferenga significativa pelo teste de Tukey
(p=0,05). TC (controle com 20% e 0% de soro do leite), T1 (10% de gordura e 10% de soro do leite), T2 (5% de
gordura e 15% de soro do leite), T3 (0% de gordura e 20% de soro do leite).

Fonte: propria.

Através da forca de cisalhamento, € possivel avaliar a maciez de uma carne ou produto
carneo, assim, quanto maior a forga exercida, menor sera maciez, indicando, assim, um produto
mais duro (BRUNHARA, 2021). Os resultados mostram que a amostra-controle e o0s
tratamentos T1 e T3 ndo apresentaram diferenca significativa, porém, entre o controle e 0 T2,
houve diferenca significativa. Isso indica que, a adi¢cdo de 15% de soro de leite em pd
apresentou melhoria da maciez na linguica.

Segundo Santos (2014), diversas fontes proteicas, como proteinas lacteas e proteinas do
soro, sdo bons ingredientes para incorporacdo em embutidos, contribuindo para melhoria, a
maciez e outros atributos. Francisco et al. (2013) avaliaram as caracteristicas fisico-quimicas
de linguicas de frango submetidas a incluséo de fibra de trigo e fibra de coldgeno bovino. Em
seus resultados, com a forca de cisalhamento, a adi¢do do trigo e do colageno, ndo se verificou
diferenca significativa entre a formulacdo-controle (1,66 kgf) e os tratamentos com trigoa 1 %
(1,30 kgf), colageno bovino a 0,5 % e 1% (1,39 kgf e 1,33 kgf respectivamente), porém a
amostra com trigo 0,5 %, assim como no presente estudo, reduziu significativamente no
parametro (1,14 kgf), contribuindo para maciez da linguica produzida.

Araujo et al. (2021), elaborando salsichas, adicionando inulina como substituto de
gordura, verificaram que, de acordo com que se adicionava a fibra, havia uma diminuicdo na
forca de cisalhamento, indo de 1,88 kgf na amostra-controle para 0,67 kgf na amostra com
maior concentragdo de inulina. Ademais, os valores obtidos, na forga de cisalhamentos, no
presente trabalho, se devem ao conteldo de gordura da carne utilizada para elaboragdo das
linguicas, porque a carne caprina apresenta um menor teor comparado a outros animais, pois,
de acordo com Miranda et al. (2016), quanto maior o teor de gordura, maior a maciez, incidindo
diretamente sobre os valores na forca de cisalhamento, e, como a carne caprina tem um teor
lipidico bem menor que outras carnes, vai obter valores mais altos neste parametro.

A textura é um dos principais fatores que contribuem para a aceitacdo de um produto

carneo. Ela é resultado da deformagdo que ocorre quando o alimento é mordido, prensado,
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cortado e mastigado. Por intermédio das alteragcdes promovidas, é possivel se medir a dureza, a
adesividade, a elasticidade, a coesividade, a gomosidade, a mastigabilidade e a resiliéncia.
Assim, a fim de simular a mastigacdo, o perfil de textura é realizado em dois ciclos de
compressdo e descompressao (YAMAGUCHI, 2018).

Oliveira et al. (2018) definem dureza como a forca necesséaria para produzir a
deformacéo. Observou-se que houve diferenca significativa entre as amostras, com tendéncia
de aumento no valor desse parametro em decorréncia da elevacao da adi¢do do soro de leite em
po. Isso pode ser percebido através do T1 e do T3, em que obtiveram diferenca significativa do
TC, como mostrado na tabela 8. O T2 ndo diferiu, significativamente, com nenhum tratamento
e obteve um valor alto, 3856,00. Maia Junior et al. (2020), também, observaram esse aumento
na dureza de linguicas defumadas de carne de ovino com teor reduzido de gordura e NaCl, em
gue sua amostra-controle atingiu valor de 3122,61, enquanto a formulagdo com menor teor de
gordura e NaCl apresentou o nimero de 4563,30, valores bem préximos aos atingidos no
presente estudo. Rigdon et al. (2021) também atingiram valores altos na dureza em linguicas de
frango, obtendo numeros que variavam de 6013 a 7389.

A adesividade é uma forca negativa que é gerada atraves esforco ocorrido para superar
a tracdo entre o alimento e a sonda (YAMAGUCHI, 2018). No presente estudo, ndo houve
diferenga significativa, obtendo valor que variou de -0,19 no tratamento-controle a -0,33 no T3.
Marti-Quijal et al. (2019) analisaram a adicdo de diferentes fontes proteicas na elaboracao de
uma linguica frescal de porco, inclusive soro de leite, e ndo observaram variacdo nos resultados.

A elasticidade mede a habilidade que a amostra demonstra em recuperar sua altura
original apés a compressdo (YAMAGUCHI, 2018). Os tratamentos em estudos ndo
demostraram diferenca significativa diante dessa determinacéo, atingindo valor de 0,88 para o
tratamento-controle e 0,84 para o T3, ndo sendo o parametro afetado pela reducdo da gordura e
pela adicdo do soro de leite em po. Isso ocorreu com Selani et al. (2016), que, analisando o
efeito da adicdo de subprodutos do abacaxi e 6leo de canola em hamburguer de carne bovina
com baixo teor de gordura, obtiveram os resultados para elasticidade os quais ndo diferiram
estatisticamente, atingindo valores que variavam de 0,67 a 0,74, bem parecidos aos obtidos no
estudo.

A coesividade € a razdo entre o exercicio realizado no segundo ciclo em relacdo ao
realizado no primeiro ciclo (OLIVEIRA et al., 2018). Neste parametro, novamente, ndo houve
diferenca significativa entre as amostras, atingindo valores entre 0,62 para o TC e 0,60 para o

T1. Diferente disso, ocorreu com Maia Junior et al. (2020), os quais, mediante a diminuigéo da
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gordura e NaCl, perceberam que o valor da determinacdo ia diminuindo, e a formulacéo, com
maior reducdo, apresentou o valor de 0,69.

No parametro de gomosidade, ocorreu diferenca significativa entre a amostra-controle
e 0 T1, porém ndo diferiu estatisticamente dos tratamentos 2 e 3. Maia Junior et al. (2020)
tiveram suas amostras diferindo, significativamente, nas formulagdes que apresentavam maior
reducdo no teor de gordura e NaCl. Esse parametro é determinado pelo produto da dureza pela
coesividade (MONTEZUMA, 2010).

A mastigabilidade é determinada pelo produto da firmeza pela coesividade e
elasticidade. Entre o tratamento-controle e as formulagfes T2 e T3, ndo foi detectada diferenca
significativa, obtendo valores de (1204,86 g) TC, (1864,25 g) T2 e (2573,19 g) T3. Como
observado, hd um aumento em cada tratamento, mas ndo o suficiente para que houvesse
diferenca estatistica, exceto o T1, que diferiu do tratamento-controle. Maia Junior et al. (2020),
também, detectaram esse aumento no parametro, e ocorreu diferenca significativa entre os
tratamentos e a formulagdo-controle das linguicas, sendo 0 mesmo comportamento observado
por Selani et al. (2016) em suas formulacGes de hamburgueres.

A resiliéncia é medida através da area sob a curva da primeira compressdo, menos a area
da segunda compressdo. As amostras ndo apresentaram diferenca significativa, variando de
0,30 no TC e 0,28 no T3. Diferente disso, foi observado, por MARTI-QUIJAL et al. (2019),

que a adicdo de soro de leite fluido em linguica frescal promoveu uma diminui¢ao no parametro.

5.3.5 Composicdo mineral das linguicas caprinas

Os resultados para a composicdo mineral (macro e micronutrientes) das linguicas

encontram-se na tabela 10.

Tabela 9 - Valor médio £ DP para composi¢do mineral de linguica caprina frescal com reducéo
do teor de gordura, por adigédo de soro de leite.

Tratamentos
Parametros
TO T1 T2 T3
P (g/kg) 2,55¢c + 0,23 3,10bc+ 0,17 3,92ab + 0,61 4 68a+ 0,69
K (g/kg) 3,62c+053 517bc+099 7,66ab+1,18 10,10a+1,40
Ca (g/kg) ND ND 0,34a + 0,06 0,26a + 0,23

Mg (g/kg) 0,18c+0,03 0,28bc+0,03 0,36ab+0,04 0,48a+ 0,08
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S (g/kg) 2,72a+0,26  2,36a+0,48 251a+0,25 3,46a+0,75
Fe (mg/kg) 11,17a+2,52 18,33a+9,87 10,12a+3,80 12,33a+7,15
Zn (mg/kg) 70,33a + 52,83a+4,80 50,50a * 8,35 59,65a +

13,19 12,84
Cu (mg/kg) 1,33a+1,15 1,33a+0,58 2,03a+0,98  1,35a+0,57
Na (mg/kg) 38169,00a+  16469,67a + 15768,17a £ 17111,33a £
39629,49 90,57 1811,36 7,15
Mn (mg/kg) ND ND ND ND

Letras minusculas iguais na mesma linha indicam que ndo houve diferenca significativa pelo teste t-Tukey
(p>0,05). TC (controle com 20% e 0% de soro do leite), T1 (10% de gordura e 10% de soro do leite), T2 (5% de
gordura e 15% de soro do leite), T3 (0% de gordura e 20% de soro do leite). P (Fosforo), K (Potéssio), Ca (Calcio),
Mg (Magneésio), S (Enxofre), Fe (ferro), Zn (Zinco), Cu (cobre), Na (Sédio), Mn (Manganés).

Fonte: propria.

Segundo Tsermoula et al. (2021), o soro de leite € uma fonte rica em minerais, que,
dependendo da concentracdo, serdo designados como principais e secundarios. Alguns dos
principais sdo: célcio, fésforo, potassio, sddio e magnésio, sendo o célcio 0 mais importante por
estar envolvido no crescimento, metabolismo e salde dos 0ssos; 0s secundarios sdo: ferro,
zinco, cobre e manganés. Pode-se observar que houve um enriquecimento de minerais nas
formulac@es das linguicas, a medida que aumentava a concentracao do soro do leite em pd. Isso
pode ser visto nas determinacbes de fosforo, potassio, calcio, magnésio, macrominerais,
apresentaram diferenca significativa entre o controle e os tratamentos T2 e T3, aumentando
gradativamente a concentracdo dos minerais de acordo com o acréscimo de soro de leite em po.
Os demais microminerais (ferro, zinco, cobre, s6dio e manganés), apesar de estarem na
composicdo do soro de leite, ndo promoveram diferenca significativas nas determinacoes
realizadas, e 0 manganés néo foi detectado, provavelmente por suas concentragdes serem ainda
menores no soro em po. Cruz (2014), ao elaborar mortadela adicionada de soro de leite fluido,
percebeu, igualmente, um aumento na concentracdo de alguns minerais, como calcio, sédio e

potassio.

5.3.6 Anélise do perfil dos acidos graxos das linguicas caprinas

Os acidos graxos identificados nas linguigas caprinas frescais encontram-se na tabela
10.
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Tabela 10 - Valor médio + DP para composicao de &cidos graxos de linguica caprina frescal
com reducdo do teor de gordura, por adicao de soro de leite.

Tratamentos
Parametros (%)
C4:0 (Butirico) /
C6:0 (Caproico) 0,000a 0,008a+0,014 0,021a+0,010 0,008a = 0,003
(%)
C8:0 (Caprilico) 0,005bc+ 0,004 0,023a+ 0,008 0,017ab+ 0,004  0,004c+ 0,001
C10:0 (Céprico) 0,017ab + 0,001 0,001a+ 0,008 0,027a+0,002 0,007b £ 0,003
C11:0
B 0,001b+0,001 0,009a+0,003  0,005ab+0,001  0,002b+0,002
(Undecandico)
C12:0 (Laurico) 0,014ab +0,001 0,017b+0,006 0,022b+0,003 0,006b+0,003
C13:0
) . 0,000a+0,001 0,000a+0,001 0,003a+0,002 0,002a+0,002
(Tridecandico)
C14:0 (Miristico) 0,314a+0,042 0,264a+0,114 0,348*+0,072 0,057b+0,043
Cl4:1
o 0,005a + 0,001 0,001b+0,001 0,005a+0,001  0,002ab+0,002
(Miristoléico)
C15:0
) 0,043ab+0,017 0,031ab+0,022  0,060a+ 0,021  0,008b+0,009
(Pentadecandico)
C16:0 (Palmitico) 3,761a+ 3,761 2,994a+1,210 3,260a+0,535 0,381b+0,297
Ci16:1
o 0,227a+0,018 0,136a+0,063 0,174a+0,031 0,030b+0,031
(Palmitoléico)
C17:0
B 0,150a+0,033 0,110ab+0,066  0,168a+0,058 0,023b+0,020
(Heptadecandico)
C17:1 (Cis-10-
] 0,066a+0,013 0,004b+0,008 0,046a+0,016 0,008b+0,008
Heptadecandico)
C18:0 (Esteérico) 3,052a+0,522 2,270ab+1,052  2,965a+0,884 0,356b+0,289
C18:1n9t
o 0,000a 0,020a+0,018 0,000a 0,050a+0,086
(Elaidico)
C18:1n9c (Oleico) 6,051a+1,094 2,377b£0,579 1,894b+1,696 0,435b+0,486
C18:2n6t
0,000a 0,000a 0,003a+0,005 0,002a+0,003

(Linolelaidico)
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C18:2n6c

o 0,317a+0,343 0,004a+0,007 0,012a+0,010 0,006a+0,010
(Linoléico)

C18:3n3 (Alfa-

) ) 0,231a+0,378 0,000a 0,000a 0,000a
Linolénico)
C18:3n6 (Gama-

) ] 0,004a+0,007 0,000a 0,000a 0,000a
Linolénico)

C20:0

o 0,007ab+0,012 0,006ab+0,011  0,023a+0,004 0,000b

(Araquidico)
C20:2 (Cis-11,14-

) o 0,023a+0,020 0,000a 0,000a 0,000a
Eicosadienoico)
C20:1n9 (cis-11-

) . 0,038a+0,042 0,012a+0,020 0,018a+0,017 0,000a
Eicosendico)

C20:3n3 (Cis-

11,14,17- 0,044a+0,076 0,000a 0,000a 0,000a
Eicosatrienoico)
C22:2 (Cis-13,16-

0,000a 0,000a 0,007a+0,012 0,000a

Docosadiendico)

Letras mindsculas iguais na mesma linha indicam que ndo houve diferenga significativa pelo teste de Tukey
(p=0,05). TC (controle com 20% e 0% de soro do leite), T1 (10% de gordura e 10% de soro do leite), T2 (5% de
gordura e 15% de soro do leite), T3 (0% de gordura e 20% de soro do leite).

Fonte: prépria.

Os principais &cidos graxos identificados nas linguicas caprinas com reducéo de gordura
por adicao de soro de leite, foram 0 C18:1n9c (Oleico), C16:0 (Palmitico) e o C18:0 (Esteérico).
Esses resultados vém ao encontro ao afirmado por Maia (2021), que, em seu estudo, mostrou
gue os acidos graxos com maior predominancia na carne caprina sdo o acido oleico, acido
palmitico e o acido esteérico, e que a relacdo (C18:0 + C18:1) /C16:0 retrata melhor os
beneficios dos lipidios, contribuindo para a manuten¢do do organismo, promovendo reservas
de energia e facilitando a absorcéo de vitaminas.

Beck et al. (2021), elaborando linguicas frescais, reduzindo o teor de sal e utilizando
cloreto de sodio em cera de carnauba, através das analises fisico-quimicas, verificaram que,
assim como no presente estudo, 0s principais acidos graxos presentes nas amostras foram o
oleico, palmitico e estearico, sendo o primeiro o acido graxo monoinsaturado mais abundante
e 0 segundo o &cido graxo saturado com maior teor, seguido do terceiro. Yunes et al. (2013),
analisando o perfil de &cidos graxos e teor de colesterol de mortadela elaborada com 0leos
vegetais, observaram, do mesmo modo, a predominancia dos acidos graxos insaturados, acido

oleico e linoléico devido & adicéo de 6leos vegetais, como o de canola e o de linhaca, além do
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acido palmitico em todos os tratamentos. Em sua formulacdo-controle, com elevado teor de
Acido Miristico C14:0, e, nos tratamentos, & medida que se adicionava os 6leos vegetais,
ocorreu uma reducao significativa desse acido assim como o estearico.

Em relacéo a quantificacdo do acido oleico, € possivel observar que, em decorréncia da
reducdo da gordura, houve também uma queda no teor, ocorrendo diferenca significativa entre
0 tratamento-controle, apresentando 6,051%, e as demais formulagbes T1 (2,377%), T2
(1,894%), T3 (0,435%). O acido oleico é um acido graxo monoinsaturado e seu consumo
equilibrado reflete diretamente na salde, prevenindo cancer e doencas cardiovasculares
(FERREIRA et al., 2020).

A reducdo de gordura e a adi¢do do soro de leite em pd ndo afetaram a quantificacdo do
acido palmitico (C16:0) nas amostras de linguicas caprinas, ndo havendo diferenca entre o
tratamento-controle (3,761%), e os tratamentos T1 (2,994%) e T2 (3,260%). Porém, o
tratamento 3 diferiu de todas as outras formulacdes, apresentando uma reducdo expressiva
(0,381%). O acido palmitico é um &cido graxo saturado e um dos principais responsaveis pelo
aumento no colesterol sérico, além de ser fundamental para o desenvolvimento do corpo
humano, desde a formacdo do feto até a infancia, e um componente essencial de lipidios
teciduais (MAIA, 2021; FERREIRA et al., 2020).

Assim como o acido palmitico, o acido esteéarico (C18:0), em sua quantificagdo nas
linguicas caprinas, também ndo apresentaram diferenga significativa entre o tratamento-
controle (3,052%) e os tratamentos T1 (2,270%), e T2 (2,965%). O tratamento 3 diferiu, de
maneira significativa, entre a amostra-controle e o tratamento 2 em decorréncia da reducéo da
gordura, apresentando (0,356%). O acido estearico € um acido graxo saturado e percussor do
acido oleico, sendo principal substrato da enzima D9 dessaturase, que atua na sintese de acidos
graxos monoinsaturados (MARTIN et al., 2006).

A gquantificacdo dos acidos graxos saturados ndo variou estatisticamente entre o TC
(7,377%) e os tratamentos T1 (5,761%) e T2 (6,920%), porém diferiram, consideravelmente,
do tratamento 3 (0,850%), assim a reducdo da gordura nessa formulacdo promoveu diminuigédo
dos &cidos graxos saturados. Além do acido palmitico e do estearico, pertence a esse grupo 0s
acidos graxos (C4:0 (Butirico), C6:0 (Caproico), C8:0 (Caprilico), C10:0 (Caprico), C11:0
(Undecanodico), C12:0 (Laurico), C13:0 (Tridecanoico), C14:0 (Miristico), C15:0
(Pentadecandico), C17:0 (Heptadecanoico), C20:0 (Araquidico), sé que em uma quantificacéo

bem mais baixa nas linguicas caprinas (Tabela 10).
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Tabela 11 - Valor médio + DP das categorias de acidos graxos presentes na linguica caprina
frescal com reducédo do teor de gordura, por adicdo de soro de leite.

Tratamentos
Parametros (%)

Saturados 7,377a+ 1,249 5,761lat 2,473 6,920a+ 1,546 0,850b+ 0,671
Insaturados 6,994a+ 1,380 2,555b+ 0,640 2,159b+ 1,766 0,532b+ 0,477
Monoinsaturados 6,421a+1,183 2,551b+0,641 2,137b+1,759 0,525b+0,464
Poli-insaturados 0,573a+0,264 0,004b+0,007 0,022b+0,022 0,008b+0,013

Omega3 0,013a+0,013 0,000a 0,000a 0,000a
OmegaG 0,539a+0,235 0,004b+0,007 0,014b+0,013 0,013b+0,013
Omega9 6,123a+1,156 2,409b+0,580 1,912b+1,713 0,484b+0,423
Trans 0,000a 0,020a+0,018 0,003+ 0,005 0,052a+0,084

Letras mindsculas iguais na mesma linha indicam que ndo houve diferenga significativa pelo teste de Tukey
(p=0,05). TC (controle com 20% e 0% de soro do leite), T1 (10% de gordura e 10% de soro do leite), T2 (5% de
gordura e 15% de soro do leite), T3 (0% de gordura e 20% de soro do leite).

Fonte: prdpria.

Observa-se, inclusive, uma reducao na quantificacdo de acidos graxos insaturados entre
o0 tratamento-controle e os demais tratamentos, ja que houve uma reduc¢éo no teor lipidico total.
Além do &cido oleico, outros graxos monoinsaturados presentes nas amostras de linguicas
caprinas em quantidade bem pequena sdo: C14:1 (Miristoléico), C16:1 (Palmitoléico), C17:1
(Cis-10-Heptadecandico), C18:1n9t (Elaidico), C20:1n9 (cis-11-Eicosendico), C20:1n9 (cis-
11-Eicosendico). J& os poli-insaturados sdo C18:2n6t (Linolelaidico), C18:2n6c (Linoléico),
C18:3n3 (Alfa-Linolénico), C18:3n6 (Gama-Linolénico), C20:2 (Cis-11,14-Eicosadiendico),
C20:3n3 (Cis-11,14,17-Eicosatriendico), C22:2 (Cis-13,16-Docosadiendico).

Os teores de 6mega 3 e 0 dmega 6 foram baixos, ndo ocorrendo diferenca estatistica
entre as formulagdes. A importancia de seu consumo se deve ao fato de que néo os produzimos,
sendo assim necessario adquiri-los através da alimentagdo. Os &cidos graxos poli-insaturados
das séries dGmega 3 e 6mega 6 atuam no crescimento de um individuo, no desenvolvimento do
sistema reprodutor, sintese de horménio, e agem na prevenc¢do de doencas cardiovasculares e
tromboses. Os acidos da serie n-6, como os derivados do &cido linoléico (C18:2n6c), possuem
atividade anti-inflamatoria e antitrombotica (NEVES,2017). Ja o teor de o dmega 9 foi bem
representativo, e houve diferenca significativa entre o tratamento-controle (6,123) e os demais

tratamentos, apresentando uma reducédo na quantificagéo, T1 (2,409%), T2 (1,912%) e T3
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(0,484%). Além do mais, possui acdo anti-inflamatoria e reduz ricos de doencas cardiacas
(NASCIUTTI et al., 2015).

Os éacidos graxos trans, sao obtidos a partir do processo de hidrogenacdo dos acidos
graxos insaturados e estdo associados ao aumento de riscos de doencas cardiovasculares
(NASCIUTTI et al.,, 2015). N&o houve diferenga significativa entre os tratamentos,

apresentando teores baixos.

6. CONCLUSAO

Observou-se que a adi¢ao do soro do leite nas linguigas caprinas frescais promoveu uma
diminuicdo significativa no teor de gordura, reduzindo-se cerca de 54 a 90% do conteido
lipidico, nos tratamentos. Esta reducdo ndo promoveu grandes alteracdes nos aspectos fisico-
quimicos das linguicas, exceto parametro de textura, onde na dureza e mastigabilidade, houve
uma pequena elevacdo no Tratamento 1. Ainda, as linguicas com adicéo do soro do leite em p6
apresentaram um aumento no teor dos minerais (fésforo, potassio, calcio e magnésio).

O perfil de acido graxo mostrou que os &cidos oleico, palmitico e estearico
permaneceram nas amostras, independente da concentracdo de soro do leite aplicada.

Dentre os tratamentos, o que apresentou melhores resultados foi o T2, pois além de
promover uma reducdo de cerca de 66% do teor lipidico, ainda trouxe melhoria no parametro
de forca de cisalhamento e contetido mineral, ndo alterando também significativamente, o perfil
de &cidos graxos. Dessa forma, pode-se concluir que o soro de leite em p6 pode ser utilizado
no processamento de linguica caprina tipo frescal como alternativa para reduzir gordura,
tornando o alimento mais saudavel, agregando mais valor ao produto estudado. Sugere-se para
estudos futuros, utilizar outras formas de aplicacdo do soro do leite, como soro liquido, acido,

incorporando também mais analises, como de oxidacdo lipidica.
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CROMATOGRAMAS DAS ANALISES DE PERFIL DE ACIDOS GRAXOS
Os picos mais altos indicam os &cidos graxos que tiveram a maior prevaléncia nas

amostras, acido palmitico, estearico e oleico.
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Figura 17 — Tratamento-controle repeticéo 3.
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Figura 18 — Tratamento 1 repeticao 1.
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Figura 19 — Tratamento 1 repeticéo 2.
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Figura 20 — Tratamento 1 repeticéo 3.
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Figura 21 — Tratamento 2 repeticédo 1.
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Figura 22 — Tratamento 2 repeticao 2.
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Figura 23 — Tratamento 2 repeticéo 3.
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Figura 24 — Tratamento 3 repeticédo 1.
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Figura 25 — Tratamento 3 repeticédo 2.

Focus GC-Channel 1
1400 3 —— Amostra 8.2_[B) L1400
Arostra 8.2_[B).d=t
12003 Fiz00
1000 4 F1000
00 Feoo
g00 3 F&00
4003 F400
200 KIL J F200
Phde e -
T T T T T T T
10 15 i 25 k1] 25 45
hinutas
Fonte: propria.
Figura 26 — Tratamento 3 repeticao 3.
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