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RESUMO 

 
Arcanjo, Ednéia Maria. Elaboração de Produto Cárneo Emulsionado Utilizando Proteína 
da Raspa da Pele de Jacaré do Pantanal. Dissertação (Mestrado) Instituto Federal de 
Educação, Ciência e Tecnologia de Mato Grosso - Campus Cuiabá Bela Vista, 2017.85 p. 
 
A indústria de produtos cárneos movimenta anualmente bilhões de reais com a produção 
de produtos cárneos, porém os desafios são grandes diante das novas exigências do 
mercado consumidor. A criação comercial de jacaré do Pantanal (Caiman yacare) em 
Mato Grosso é uma atividade industrial em ascensão. A carne do jacaré do Pantanal 
ganhou importância econômica devido a suas características nutricionais e tornou-se 
objeto de pesquisas por diversos autores. Na perspectiva de apontar alternativas de 
proteína de origem animal, para uso em produtos cárneos, este estudo objetivou avaliar 
as características físico-químicas e sensoriais de um produto emulsionado tipo mortadela, 
utilizando-se proteína de origem animal, oriunda da raspa da pele de Jacaré do Pantanal 
(Caiman yacare), submetidas a três diferentes temperaturas de secagem (68, 85 e 105oC) 
e adicionadas em três concentrações diferentes (3, 6 e 9%) e um tratamento padrão (0% 
proteína de raspa da pele de jacaré do pantanal). Foram observados valores superiores 
de CRA nos tratamentos 1050C 3%, 1050C 6% e 1050C 9% (1,12; 1,09 e 1,21%, 
respectivamente). Mortadelas com proteína de raspa da pele de jacaré do pantanal 
demonstraram melhor capacidade de emulsificação, melhor força de cisalhamento e 
melhor perfil de textura, quando comparada ao tratamento padrão. As proteínas da raspa 
da pele de jacaré do pantanal submetidas a temperaturas de secagem a 85 e 105ºC, nas 
diferentes doses estudadas, promoveram melhoria nas características físico-químicas das 
mortadelas. 
 
Palavras - Chave:  produtos cárneos; emulsificante; tecnologia de alimentos. 
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ABSTRACT 

Arcanjo, Ednéia Maria. Elaboration of Emulsified Product Using Pantanal Alligator Skin 
Scratch Protein. Federal University of Education, Science and Technology of Mato Grosso 
- Campus Cuiabá Bela Vista, 2017.85 p. 
 
Meat industry in Brazil, annually makes billions of Brazilian reals with meat products, but 
challenges are great, due new demands of consumer market. The commercial creation of 
the Pantanal alligator (Caiman yacare) in Mato Grosso and an industrial activity has risen. 
The Pantanal alligator meat gained economic importance due its nutritional characteristics 
and became the research object of several authors. In the perspective of pointing out of 
animal protein alternatives, for use in meat products, this study aimed to evaluate as 
physicochemical and sensorial characteristics of mortadella-type emulsified product, which 
use animal protein derived from alligator skin scrap of the Pantanal (Caiman yacare), 
submitted to three different drying temperatures (68, 85 and 105 oC) and added in three 
different concentrations (3, 6 and 9%) and a negative treatment (0% alligator skin protein). 
Higher values of CRA were observed in the treatments 3%, 105 oC-6% and 105 oC-9% 
(1.12, 1.09 and 1.21%, respectively). Wet mackerel with alligator skin of the Pantanal 
showed better emulsification capacity, better shear force and better texture profile when 
compared to negative treatment. The alligator skin proteins of the Pantanal underwent 
drying temperatures at 85 and 105 ºC, in the different concentrations studied, promoted an 
increase about physical chemical characteristics of mortadella-type emulsified product 
studied. 

 
 

Keywords: meat products; emulsifier; food technology. 
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1. Introdução 

O interesse pela criação de Jacaré do Pantanal (Caiman yacare) esteve 

relacionado inicialmente com o comércio e a exploração do couro, porém atualmente a 

carne é comercializada em restaurantes especializados, devido às suas características 

nutricionais, levando a Cooperativa de Criadores Jacaré do Pantanal – COOCRIJAPAN 

de Cáceres – MT a construir, no ano de 2004, o primeiro frigorífico para crocodilianos da 

América Latina, atendendo, às exigências sanitárias para comercialização da carne. 

Diversos produtos advêm atualmente da cadeia produtiva do Jacaré do Pantanal, 

como pele, carne e artesanatos. Especificamente, no processo de retirada da pele de 

Jacaré do Pantanal (esfola), gera-se uma quantidade considerável de carne, oriunda do 

processo de “raspagem” (limpeza do lado carnal) da pele. Estas “raspas”, hoje, são 

consideradas como um problema, devido ao seu elevado custo de descarte ambiental, por 

outro lado, acredita-se que esta carne possui características tecnológicas de interesse 

econômico. A indústria de produtos cárneos movimenta anualmente bilhões de reais com 

a produção de produtos cárneos, porém os desafios são grandes diante das novas 

exigências do mercado consumidor. Atualmente, o maior esforço desse setor é de tornar 

seus produtos mais saudáveis. Assim, indústrias e pesquisadores trabalham para incluir 

fibras, reduzir sódio, reduzir gorduras e diminuir o uso de aditivos químicos em produtos 

cárneos processados.  

Neste contexto, e conhecendo as enormes perdas na cadeia produtiva de carne, 

atitudes, que controlem os desperdícios e despertem o aproveitamento de toda a matéria-

prima, principalmente, de matéria-prima de alto nível como as proteínas animais, devem 

ser buscadas e investigadas. Essas matéria-prima são importantes para, investir não 

somente em tecnologia, mas também em novas formas de geração de produtos e ideias 

que englobem os processos industriais, a gestão da produção e a produção integrada. 

Agindo sobre esta ótica, a indústria de produtos cárneos utiliza, ao longo dos anos, 

na preparação de embutidos cárneos, proteínas vegetais em salsichas, mortadelas, 

almôndegas e hambúrgueres, por apresentarem importantes propriedades funcionais na 

retenção de líquidos e capacidade de emulsionar. Entretanto, dependendo do tipo 

utilizado, este tipo de proteína pode haver interferência no sabor, além de serem limitados 

o uso em produtos cárneos. Desta maneira, o uso de proteínas de origem animal seria 

uma alternativa viável, haja visto que possui as mesmas características tecnológicas das 

proteínas de origem vegetal.  



15 
 

O uso de resíduos de origem animal é uma alternativa para minimizar a escassez 

de produtos de alta qualidade proteica, além de otimizar a redução do volume destes. No 

passado, os resíduos eram aterrados ou empregados sem tratamento para ração animal 

ou adubo. Inúmeros estudos abordam a minimização, recuperação, aproveitamento de 

resíduos e bioconversão de resíduos para a sustentabilidade das cadeias agroindustriais. 

Diante do exposto, objetivou-se com este estudo avaliar as características físico-

químicas e sensoriais de um produto emulsionado tipo mortadela, utilizando-se proteína 

de origem animal, oriunda da raspa da pele de Jacaré do Pantanal (Caiman yacare), 

submetida a três diferentes temperaturas de secagem (68, 85 e 105oC) e adicionadas em 

três concentrações diferentes (3, 6 e 9%) e um tratamento padrão (0% proteína de raspa 

da pele de jacaré do pantanal). O Capítulo 1 aborda as considerações gerais sobre o 

assunto e o Capítulo 2 apresenta o artigo intitulado “Produto cárneo emulsionado com 

diferentes concentrações de proteína da carne de raspa de Jacaré do Pantanal”, que foi 

redigido, segundo as normas da Revista Pesquisa Agropecuária Brasileira – PAB. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

2.1 A espécie Caiman yacare   

O  Jacaré do Pantanal (Caiman yacare), dentre as espécies nativas do Brasil, tem 

sido de grande interesse por sua criação em cativeiro, pois, de acordo com estudos 

realizados por Fernandes et al. (2013) e Morais et al. (2013), a carne desta espécie 

apresenta características tecnológicas, que são apropriadas ao processamento, 

resultando em alimentos com características sensoriais agradáveis, além de possuir alto 

valor biológico, alta digestibilidade, rica em ácidos graxos poliinsaturados e baixos valores 

de colesterol.  

Esta espécie é encontrada no Paraguai, nas planícies do Norte e Leste da Bolívia, 

Oeste do Brasil, na Bacia Amazônica e Bacia do rio Paraguai (Mato Grosso e Mato 

Grosso do Sul) e Norte da Argentina. A criação de animais silvestres tornou-se uma 

importante estratégia de preservação da fauna, pois mantém a biodiversidade 

(BRAZAITIS, 1986; BRAZAITS et al., 1990; CAMPOS et al., 2010; DA SILVA SOUZA et 

al.,2014).  

Ao longo dos últimos anos, a criação em cativeiro destes animais vem se 

desenvolvendo, devido ao fato da obtenção de peles com maior qualidade, quando 

comparados à pele de animais capturados na natureza, ocorrendo aproveitamento 

integral do animal, permitindo a exploração racional, associada às leis ambientais, 

promovendo a manutenção do equilíbrio ecológico e reduzindo a caça predatória 

(SOUZA; SANTOS; CAMPOS, 2014). 

A dieta desses animais varia com a idade, o habitat, a estação do ano e a região 

geográfica (WEBB et al., 1983). Durante a estação seca, em diferentes habitats do 

Pantanal, a dieta é constituída por peixes e vertebrados aquáticos, entretanto, também 

consomem invertebrados como caranguejos, caramujos e insetos (MAGNUSSON et al., 

1987; POOLEY, 1989).  

De acordo com Maciel (2001), o jacaré em cativeiro é alimentado com ração feita à 

base de vísceras bovinas (baço e pulmão), farinha de sangue e carne, sendo rica em 

proteína bruta (PB) na matéria seca (52,9% a 68,69%) (ALEIXO, 2000; MACIEL, 2001).  

Normalmente, a dieta é fornecida uma vez ao dia, com quantidades variando de 10 a 20% 

do peso corporal do animal. Os jacarés Caiman yacare são também bastante versáteis 

quanto à alimentação, aumentando o forrageio com a ingestão de presas pequenas, mas 

em grandes quantidades. Assim, eles podem ocupar coleções de água com diferentes 
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características, mesmo na estação da seca (COULSON; HERNANDEZ, 1983, DA SILVA 

SOUZA et al., 2015).  

O período de postura dos ovos para o Jacaré do Pantanal depende da chuva nos 

meses que antecedem o período de postura. Essa espécie nidifica em florestas que 

circundam as baías (borda de mato ou cerrado), em manchas de florestas isoladas em 

campo de inundação, em campos de pastagens e em vegetação flutuante. Segundo 

Coutinho et al. (2006), a maioria das fêmeas na população começa a nidificar com cerca 

de nove a dez anos de idade, quando atingem comprimento rostro-cloacal (CRC) 

equivalente a 80 cm e massa corporal acima de 12 kg, na mesma idade em que os 

machos também atingem maturação completa das gônadas. 

Comumente, as fêmeas reprodutivas guardam seus ninhos durante o período de 

incubação (em média 70 dias); desovam de 20 a 30 ovos em uma câmara no interior do 

ninho. A determinação do sexo é influenciada pela temperatura de incubação dos ovos, 

entre o 7º e 21º dia de incubação. O nascimento de fêmeas ocorre em temperaturas mais 

baixas (28 a 31ºC) e, em temperaturas de 31 a 33ºC, ocorre o nascimento de machos 

(BASSETTI, 2006). 

 

2.2 Cadeia produtiva do Jacaré do Pantanal 

Devido à reprodução relativamente rápida, em comparação a outras espécies, e à 

legalização da exploração racional de Jacaré do Pantanal, no início dos anos 90, com o 

intuito da obtenção de peles de melhor qualidade e o aproveitamento integral do animal 

através da comercialização da carne, conseguiu-se manter o equilíbrio ecológico desta 

espécie no pantanal mato-grossense, reduzindo, assim, a caça predatória (VICENTE 

NETO et al., 2007). 

De acordo com Zylbersztajn et al. (1993), a cadeia produtiva é definida como um 

conjunto de operações interdependentes que têm por objetivo produzir, modificar e 

distribuir um produto. No caso do Jacaré do Pantanal, Coutinho (2006) relata que a cadeia 

de produção mais organizada encontra-se no estado do Mato Grosso.  

A criação racional de jacarés é uma atividade em desenvolvimento, cujo objetivo 

principal é a obtenção de peles com maior qualidade e a carne, considerada um 

subproduto, porém, a partir de 2003, ela passou a ser um produto tão forte quanto à pele 

em termos de comercialização (ALEIXO, 2000; PYRAN, 2010). 
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A Figura 1 demonstra a cadeia produtiva de Jacaré do Pantanal desenvolvida pela 

Cooperativa de Criadores de Jacaré do Pantanal – COOCRIJAPAN no estado de Mato 

Grosso. 

 

Figura 1. Cadeia Produtiva do jacaré do Pantanal (Caiman yacare).  Fonte: COOCRIJAPAN, 

2010. 

 

2.2.1 Sistemas de criação de crocodilianos  

O Brasil adotou uma estratégia, que utiliza e realiza o manejo de forma sustentável 

de espécies silvestres como a capivara (Hydrochaeris hydrochaeris) e o Jacaré do 

Pantanal (Caiman yacare), que auxilia na conservação de ambientes naturais e 

manutenção da diversidade (COUTINHO et al., 1997; RODRIGUES, 2007; VICENTE 

NETO, 2007).  

A Portaria no 126, de fevereiro de 1990, do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e 

dos Recursos Naturais Renováveis (IBAMA), permitiu a criação de Caiman yacare em 

cativeiro, dentro da Bacia do Rio Paraguai, para finalidades comerciais e a Instrução 

Normativa no 169, de fevereiro de 2008, instituiu e normatizou as categorias de uso e 

manejo da fauna silvestre em cativeiro em território brasileiro (BRASIL,1990; 2008).  

Farming - É o sistema mais intensivo de manejo, em que a produção se dá 

inteiramente em ciclo fechado, havendo investimentos na coleta do produto, reprodução e 

crescimento dos animais. Neste sistema, busca-se o controle de fatores como a 

alimentação, sanidade e ambiência, visando à máxima produtividade possível, tendo em 

vista apenas a relação custo-benefício do sistema (VERDADE, 2004). 



19 
 

Harvest - O sistema de Harvest ou de caça seletiva é o sistema mais extensivo, 

em que o investimento se restringe à coleta e processamento do produto, não há 

investimento significativo na reprodução ou crescimento dos animais (HUTTON & WEBB, 

1992). Este sistema baseia-se na retirada de indivíduos de uma população sem que ela 

entre em declínio. 

Ranching - O sistema de Ranching baseia-se na coleta de ovos na natureza e 

posterior engorda de filhotes em cativeiro. Busca-se uma taxa de explotação de ovos que 

seja biologicamente sustentável e biologicamente viável, assegurando a libertação de 

uma parte dos filhotes criados em cativeiro à natureza. Investe-se na coleta, 

processamento e produção, sendo a reprodução realizada na natureza (VERDADE, 

2004).  

Campos et al. (2005) relatam um modelo que consiste da localização dos ninhos 

naturais dos jacarés, coleta de ovos e incubação em caixas preparadas. Após a eclosão, 

os filhotes são levados para os tanques de criação, alimentados e tratados até atingirem 

um ano e meio a dois anos de vida, quando normalmente atingem 80 cm de comprimento 

total. Nesse sistema de criação, a Instrução Normativa do Ibama nº169, (BRASIL, 2008) 

normatiza que os criadores poderão explorar no máximo de 40 % do total de ninhos 

previstos de serem encontrados em uma respectiva área de manejo.  

Headstarting - O sistema de Headstarting ou sistema aberto de produção e recria é 

um projeto autorizado pelo IBAMA, por meio da Normativa nº 63, de março de 2005, 

(BRASIL, 2005), que estabelece o uso comercial e sustentável do Jacaré do Pantanal, 

utilizando do abate do animal em seu habitat natural. Neste sistema, os produtores 

protegem os ninhos da espécie, garantindo sua incubação e eclosão. Após o nascimento, 

os filhotes são criados em um ambiente similar ao seu habitat, sendo alimentados pelas 

técnicas de atração com presas naturais do animal (insetos e invertebrados). No prazo de 

12 meses, os animais são identificados e devolvidos à natureza, em contrapartida os 

criadores têm o direito de capturar e abater jacarés que habitam sua fazenda. A cota 

limite é de 60% do total de animais recriados e soltos na área de manejo.  

 

2.2.3 Produção de carne 

Relatos históricos revelam que, durante seu processo evolutivo, o homem utiliza 

carnes de animais selvagens em sua dieta e, em muitas populações, são a principal fonte 

de proteína da dieta (VICENTE NETO, 2005). Segundo Hoffman (2008), os répteis 
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representam importante fonte de proteína para a alimentação humana, sendo uma opção 

saudável para quem busca alimentos com baixos teores de gordura.  

Os primeiros estudos em relação ao aproveitamento da carne de crocodilianos, 

para consumo humano, surgiram na década de 1980, em Luisiana (Estados Unidos), 

Nesta foram desenvolvidas técnicas de abate e processamento do jacaré americano 

(Alligator mississipiensis), realizados por Moody et al. (1980), que também realizaram 

estudos para avaliar a composição da carne em diferentes cortes. 

A carne de Jacaré do Pantanal (Caiman yacare) é uma ótima fonte de proteína de 

origem animal para a alimentação humana, uma vez que possui alto valor biológico, alta 

digestibilidade, baixos valores de colesterol e demonstram potencial tecnológico para a 

elaboração de vários derivados (ROMANELLI et al., 2002).  

Vicente Neto et al. (2006) relatam que carne de Jacaré do Pantanal, oriunda de 

animais de cativeiro, apresenta melhores características nutricionais como: menor 

quantidade de gordura e maior valor de proteína em relação ao de animais capturados na 

natureza. Também, Vicente Neto et al. (2007) relatam que os animais silvestres 

apresentam teores de colesterol inferiores aos teores encontrados em carnes de criados 

em cativeiros. 

Em estudos realizados com aplicação de análise sensorial, Romanelli (1995) 

destacou a aceitação da carne com os adjetivos de maciez, sabor suave, paladar 

agradável e muito gostosa. Associadas a essas características, a carne de jacaré tem boa 

aparência visual e cor, que varia do branco ao levemente rosa, tornando-a atraente aos 

consumidores.  

O consumo de carnes provenientes da fauna exótica e de carnes não-

convencionais tem aumentado progressivamente no Brasil e há demanda para a 

exportação (GILL, 2007; VICENTE NETO, 2007; SAADOUN & CABRERA, 2008).  

No aspecto comercial, a Coocrijapan, localizada no município de Cáceres – MT, 

comercializa nove cortes funcionais:  filé da cauda, filé de lombo, filé de dorso, filé 

mignon, aparas, ponta de cauda, coxa, iscas, sobrecoxa (Figura 2).  
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Figura 2 Cortes funcionais do jacaré-do-Pantanal (Caiman yacare) para comercialização. 

Fonte: COOCRIJAPAN, 2017. 
 

2.3 Tecnologia de produtos cárneos processados 

Denominam-se carnes, as partes musculares comestíveis das diferentes espécies 

de animais de açougue, manipuladas em condições higiênicas e provenientes de animais 

que, ao serem abatidos, apresentam-se em boas condições de saúde e são certificados 

por serviço de inspeção específico. Estas carnes frescas ou in natura devem ser 

entregues para o consumo, conservadas sob refrigeração, sendo avaliadas quanto à sua 

segurança higiênico-sanitária, classificação, presença de conservantes, características 

físicas, químicas, microscópicas, microbiológicas e sensoriais (BRASIL, 2005). 

Coelho et al. (2013) consideram como produtos cárneos aqueles cuja matéria-

prima principal, que dá característica ao produto, é a carne, podendo ser processados a 

partir de carne bovina, suína e de frango. Os produtos cárneos processados são, 

preferencialmente, obtidos a partir de carne fresca que sofra um ou mais tipos de 

processo, entre eles, cozimento, salga, defumação ou mesmo, somente, a adição de 

condimentos e temperos (BENEVIDES; NASSU, 2005). 

As características originais da carne in natura sofrem alterações, quando são 

submetidas a tratamentos físicos e/ou químicos, e esta carne passa a se denominar 

produto cárneo processado ou preparado. Estas alterações, que ocorrem através do 
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processamento, visam à elaboração de novos produtos, minimizando a ação de enzimas 

e microrganismos que agem em modo degradativo, atuando, assim, no prolongamento da 

vida de prateleira, o que não modifica de forma significativa as características nutricionais 

desta carne (HAUTRIVE, 2014; NUNES, 2013 ROMANELLI; CASERI; LOPES FILHO; 

2002; SANCHES, 2010).  

A proteína cárnea, especialmente a miofibrilar, por possuir uma porção hidrofóbica 

e outra hidrofílica, atua na interface entre a gordura e a água, permitindo a formação da 

emulsão (PARDI et al., 1993) 

Os processados e embutidos são definidos como produtos constituídos por carnes 

ou outras porções condimentadas, que são embutidos sob pressão em um recipiente ou 

envoltório de origem orgânica ou inorgânica, aprovado para este fim e armazenadas 

adequadamente, este processo resulta em alterações nas propriedades originais da carne 

(SOARES et al., 2014; TERRA,1998). 

 A carne e seus subprodutos são componentes essenciais para uma dieta 

saudável e equilibrada, principalmente, como fonte de proteína de alta qualidade, 

aminoácidos essenciais, ferro de alta disponibilidade, ácidos graxos essenciais, vitaminas 

do complexo B e minerais. O crescente aumento na diversidade de produtos cárneos 

processados de rápido preparo tornou-se uma alternativa para as dietas de muitas 

famílias no mundo inteiro (BIESALSKI, 2005; OLIVEIRA; COSTA; REGIANE, 2013).  

Nos últimos anos, grandes esforços têm sido exercidos, a fim de melhorar a 

qualidade nutricional dos produtos cárneos e recuperar a confiança do consumidor nesta 

fonte de proteína. Houve aumento da demanda do consumidor e a preocupação em 

relação à nutrição e segurança por parte destes, originando um conflito com as 

tendências que vinham sendo delineadas ao longo dos anos para alimentos processados, 

impulsionando a indústria a adequar-se às novas exigências deste consumidor 

(GRUNERT, 2006; RODRÍGUEZ-CARPENA; MORCUENDE; ESTÉVEZ; 2012). 

 

2.3.1 Produtos emulsionados 

As emulsões de alimentos possuem sua origem na evolução das espécies 

animais, por exemplo, o leite que permite a dispersão de suas moléculas de gordura em 

uma solução aquosa. Sendo assim, os primeiros agentes emulsificantes foram naturais 

(VASEL, 2009). Na segunda metade do século XX, começaram a ser utilizados os 

emulsificantes sintéticos, para atender as necessidades da indústria alimentícia, 



23 
 
possibilitando a produção de alimentos diferenciados e com maior vida de prateleira. 

(VASEL, 2009). 

As emulsões são constituídas por dois líquidos imiscíveis, sendo um deles 

disperso no outro na forma de pequenas gotículas esféricas. Uma emulsão óleo em água 

(O/A) consiste de gotas de óleo dispersas em uma fase aquosa contínua, que é o caso do 

leite e da maionese. Uma emulsão de água em óleo (A/O) é formada por gotas de água 

dispersas em uma fase oleosa, tendo como exemplos a margarina e a manteiga. De um 

ponto de vista tecnológico, produtos emulsionados são caracterizados por uma elevada 

instabilidade física (MCCLEMENTS, 2005; TRINDADE, 2015). 

Pela legislação brasileira, os embutidos são definidos como produtos elaborados 

com carne ou órgãos comestíveis triturados e condimentados, podendo, ou não ser 

curados, cozidos, defumados e/ou dessecados, tendo como envoltório tripa, bexiga ou 

outra membrana animal. Possuem denominações diversas como: linguiças, salames, 

mortadelas, salsichas, paios, patês e outros (BRASIL, 1997).  

A Agência Embrapa de Informação Tecnológica (AGEITEC) considera que os 

embutidos cárneos podem ser classificados como frescos, quando o período de consumo 

varia entre um a seis dias, obtidos a partir da mistura de carne crua e sem passar por 

tratamento térmico, como exemplo alguns tipos de linguiças. Há os embutidos cárneos, 

que são secos e crus, como salames e pepperoni, submetidos ao processo de 

desidratação parcial para favorecer a conservação por tempo mais prolongado e as 

salsichas e mortadelas, que são embutidos emulsionados (BENEVIDES; NASSU, 2015). 

Numa emulsão cárnea, os constituintes finamente divididos encontram-se 

dispersos de modo análogo a uma emulsão de gordura em água, onde a fase 

descontínua é a gordura e a fase contínua é constituída por uma solução aquosa de sais 

e proteínas, onde se encontram, em suspensão, proteínas insolúveis, porções de fibras 

musculares e restos de tecido conjuntivo. A emulsão cárnea possui duas fases: uma 

contínua, representada pela água, e uma descontínua, representada pelas gotículas de 

gordura. Essas duas fases, apesar de imiscíveis e instáveis, são estabilizadas e mantidas 

devido aos estabilizadores, que são proteínas (DEVITTE; DINON, 2011; ORDOÑEZ et al., 

2005).  

Para que ocorra a união entre a gordura e água, há a necessidade da presença de 

um agente emulsificante ou estabilizante: a proteína. A proteína, por possuir uma porção 

hidrofílica (polar) e outra hidrofóbica (apolar), atua na interface entre lipídeo e água, 
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diminuindo a tensão interfacial entre as duas, unindo-as e evitando a saída e coalescência 

de lipídeos. O aquecimento ou tratamento térmico aumenta a intensidade da maioria das 

reações químicas, nas quais o calor promove o rompimento da estrutura celular e a 

desnaturação das proteínas, com liberação de agentes oxidantes e dos fosfolipídios das 

membranas (ARAÚJO, 2012; GUERRA, 2010; SAMPAIO et al., 2012).  

A estabilidade de uma emulsão e a quantidade de gordura incorporada a ela 

dependem de vários fatores: pH, força iônica, concentração de sal, nível de água 

adicionada, umidade, temperatura do processamento, tamanho das partículas de lipídeos, 

quantidade e tipo de proteína solúvel, viscosidade da emulsão. Um estudo de emulsão 

cárnea foi elaborado com a substituição da gordura por fibra de celulose amorfa (Z-trim®) 

e obteve-se um produto com redução de 50% de gordura, propriedades tecnológicas 

semelhantes ao controle e, observou-se que não houve diferença significativa na força de 

cisalhamento em relação ao controle, mas aumentou significativamente a estabilidade da 

emulsão (GUERRA, 2010; ORDÓÑEZ et al., 2005; SCHMIELE et.al., 2015).  

Um dos principais representantes dos produtos emulsionados são as mortadelas e 

salsichas. A tecnologia para o processamento de produtos cárneos, como a mortadela, 

possibilitou o acesso à proteína cárnea pela população de baixa renda, que não tinha 

condições de suprir à quantidade mínima diária recomendada de proteína (SPADA, 2013). 

A mortadela é de um segmento que tem uma relação custo/benefício excelente e, 

representa uma expressiva parcela do total do volume comercializado de produtos 

cárneos emulsionados. Além da fonte proteica e lipídica, uma infinidade de ingredientes 

não cárneos tem sido utilizados na elaboração de produtos emulsionados, visando reduzir 

perdas no cozimento e nos custos da formulação, podendo melhorar ou alterar a 

aparência, a palatabilidade, a textura e, principalmente, estabilizando os lipídeos durante 

o cozimento (CENCI, 2013; MASSINGUE, 2012; OLIVO, 2006). 

Os produtos cárneos emulsionados, como as salsichas e as mortadelas, são muito 

populares e consumidos tanto à nível doméstico como no mercado de alimentação rápida, 

representando uma parcela importante no segmento da industrialização de carnes. A 

mortadela surgiu como um embutido, que demonstra claramente como o advento da 

tecnologia dos produtos cárneos possibilitou o acesso à proteína cárnea de um 

contingente populacional que não tinha condições de suprir à quantidade mínima diária 

recomendada de proteína (DEVITTE; DINON, 2011; SPADA, 2013). 
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2.3.2 Aproveitamento de resíduo 

Segundo Rustad (2003), o pescado é constituído pelo seu músculo que é o 

produto principal para a indústria, além de subprodutos e resíduos. Existe uma 

diferenciação no uso dos termos descarte, resíduos e subprodutos. Alguns autores 

definem “resíduos” como produtos que não podem ser usados para alimentação humana, 

devendo ser utilizados em compostagem, queimados ou destruídos (RUSTAD, 2003). O 

termo “subprodutos” é definido como sendo as partes não comercializadas de pescado, 

mas que podem ser processados após tratamentos específicos para fim alimentício 

(RUSTAD; STORRO; SLIZYTE, 2011). É usual denominar de coprodutos os resíduos, 

que tem mercado para venda, de subprodutos aqueles que são vendidos, quando 

economicamente viáveis, e, de efluentes aqueles que são descartados e que, muitas 

vezes, têm que ser tratados antes do descarte, gerando prejuízo (QUINTELLA et al., 

2009). 

Os resíduos e subprodutos, gerados da atividade industrial pesqueira, geram 

impactos ambientais, se não forem devidamente tratados, pois a taxa de geração 

(resíduos e subprodutos) é muito maior que a taxa de degradação. Dessa forma, é 

necessário reduzir, reciclar e reaproveitar tais resíduos para recuperar material e energia 

(FIORI et al., 2008). Ressalta-se o potencial para o aproveitamento dos resíduos 

agroindustriais, que atualmente são conhecidos como coprodutos, cujo aproveitamento 

favorece a minimização dos impactos ambientais e o acesso a ingredientes alimentares 

com menor custo no período de escassez (OLIVEIRA et al., 2013). 

Uma alternativa de aproveitamento de resíduos, que é muito comum, é o uso dos 

mesmos na fabricação de farinhas, ensilados, couros, óleos. Porém, os subprodutos são 

pouco utilizados no aproveitamento da Carne Mecanicamente Separada de pescado - 

CMS (BOMBARDELLI, 2005). Esses subprodutos possuem elevada importância 

nutricional, uma vez que são ricos em proteínas, incentivando no desenvolvimento de 

produtos diferenciados para a alimentação humana (FELTES et. al, 2010). 

 

2.3.3 Legislação para mortadelas. 

A legislação brasileira, Instrução Normativa 04 de 05/04/2000 (Brasil, 2000a), do 

Ministério da Agricultura Pecuária e Abastecimento (MAPA), define mortadela como 

produto industrializado, obtido da emulsão de carnes de diferentes animais, acrescida ou 
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não de toucinho, adicionado de ingredientes, embutido em envoltório natural ou artificial, 

em diferentes formas e submetida à tratamento térmico adequado. 

Conforme a Instrução Normativa nº 4, de 31 de março de 2000 do MAPA (BRASIL, 

2000), os ingredientes obrigatórios na produção de mortadelas são: carne das diferentes 

espécies animais de açougue e sal, sendo que, nas mortadelas "Italiana" e "Bologna", o 

toucinho em cubos deverá ser aparente ao corte. Os ingredientes considerados opcionais 

são: água, gordura animal e/ou vegetal, proteína vegetal e/ou animal, aditivos 

intencionais, agentes de liga, açúcares, aromas, especiarias, condimentos, vegetais 

(amêndoas, pistache, frutas, azeitonas, etc.) e queijos. 

Na Tabela 1 são apresentados os padrões físico-químicos e microbiológicos 

obrigatórios para mortadelas, segundo o (PIQ) Padrão de Identidade e Qualidade para 

Mortadela (BRASIL, 2000). 

Tabela 1. Padrões físico-químicos e microbiológicos determinados pela legislação 
       para  mortadelas 

Parâmetros Limites 

Carboidratos totais Máx. 10% 

Amido Inferior a 5% 

Umidade Max. 65% 

Gordura Max. 30% 

Proteína Min. 12% 

Clostridios sulfito redutores Máx. 5 x 102 UFC 
/g Staphylococus aureus Máx. 3 x 103 UFC 
/g Coliformes Termotolerantes Máx. 3 x 103 UFC 
/g Salmonella Ausência 

FONTE: BRASIL (2000c) 

 

 

Nota: para as Mortadelas Bologna e Italiana, o teor máximo de carboidratos 
totais é 3% e gordura 35%. 

 

 
2.4 Análises físico-químicas 

As análises físico-químicas, além de determinar características relacionadas à 

composição centesimal, exprimem a qualidade estrutural de um alimento que pode estar 

relacionada a diversos atributos. Logo, essas determinações tornam-se de extrema 

importância para o auxílio na orientação dietoterápica e no controle da qualidade e 

segurança alimentar (SANDRI, 2016; YONAMINE et al., 2009). 

Os alimentos mantêm-se em constante atividade biológica, que se manifesta por 
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meio de alterações de natureza microbiológica, química, física ou sensorial e, que, como 

consequência, reduzem sua qualidade (MESQUITA, 2011). 

As alterações físicas e químicas decorrem, principalmente, da modificação e/ou 

degradação de proteínas e lipídios, que é provocada tanto pela ação de agentes naturais, 

como a exemplo do oxigênio, quanto por enzimas hidrolíticas endógenas naturalmente 

presentes na carne e, ainda, por outras substâncias como enzimas, peptídeos, aminas, 

entre outras produzidas por microrganismos (IAL, 2008). 

Segundo Mesquita (2011), nos departamentos de físico-química de produtos 

alimentares, realizam-se análises com o objetivo de: avaliar se os produtos estão de 

acordo com o Padrão de Identidade e Qualidade – PIQ, quando existente e com a 

rotulagem nutricional (BRASIL, 2003), alterações físico-químicas e organolépticas, 

resíduos de drogas veterinárias, além de pesquisar e quantificar aditivos alimentares. 

Sendo assim, as análises físico-químicas avaliam o comportamento dos componentes do 

produto, enquanto que as análises físicas quantificam as modificações físicas que 

ocorrem no produto. 

Desta forma, o controle de qualidade físico-químico dos alimentos é indispensável, 

para que se possa garantir à sociedade um alimento seguro e com características 

nutricionais adequadas, visto que estas análises visam avaliar o valor alimentar, 

rendimento industrial e, ainda, detectar possíveis fraudes (DE PAULA; CARDOSO; 

RANGEL, 2010; OLIVEIRA et al., 2013;). 

 

2.4.1 Composição centesimal 

O conhecimento da composição centesimal dos alimentos é importante sobre os 

pontos de vista de avaliação da qualidade, segurança alimentar e nutricional, ajudando 

nas inovações tecnológicas dos alimentos. Além disso, o conhecimento da composição 

centesimal do alimento é importante para a promoção da sua comercialização nacional e 

internacional, bem como é necessário para a rotulagem nutricional, informando e 

ajudando o consumidor a escolher os alimentos que deseja ingerir (ITAL, 2008; 

NEPAUNICAMP, 2006). 

A composição química das carnes é variável, devido a diversos fatores como 

espécie animal, fase de crescimento, raça, sexo ou condição sexual, tipo de alimentação 

e corte ou músculo analisado. Em geral, para a carne magra in natura já foram 

encontrados os valores de 18,5% de proteínas totais, 75 a 78% de umidade; 2,5 a 6% de 
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lipídeos totais e 1% de cinzas e o colesterol, variando de 63,5 mg/100 g de músculos nos 

animais menores a 85,5 mg/100 g nos animais maiores (FORREST et al., 1979; LAWRIE, 

2005; MORAIS, 2013).  

Em mortadelas são observados valores médios de composição centesimal de: 

umidade 53%, proteína bruta 15%, cinzas 4,0%, Lipídeos 18,5% (ANTONIO, 

DONDOSSOLA, 2015). 

 

2.4.1.1 Umidade (água)  

Há nos alimentos dois tipos de água que podem ser identificadas como: água livre, 

fracamente ligada ao substrato, que permite o crescimento dos microrganismos e as 

reações químicas, e é eliminada com relativa facilidade; e a água combinada, fortemente 

ligada ao substrato, difícil de ser eliminada e que não é utilizada como solvente e, 

portanto, não permite o desenvolvimento de microrganismos e retarda as reações 

química. A água, como uma molécula de dipolo, interage mais facilmente com 

aminoácidos carregados e, pode permanecer fortemente absorvida sobre a proteína, 

mesmo após a aplicação de força mecânica (PEARCE et al, 2011). 

A água influi significativamente na qualidade da carne e dos produtos cárneos, 

afetando, principalmente, a rugosidade e a maciez, além de ocorrerem alterações na 

carne durante a refrigeração, o armazenamento e processamento. A água está presente, 

principalmente, no tecido muscular magro e muitas das propriedades físicas dependem da 

capacidade de retenção de água relacionada ao seu pH final. O ambiente iônico e o grau 

de contração das proteínas miofibrilares são os principais fatores que afetam a retenção e 

a perda de umidade dos tecidos musculares (KEETON; EDDY, 2004; ORDÓÑEZ et al., 

2005). 

Auriema (2016) encontrou 60,21 a 60,67% de umidade em mortadelas de frango 

elaboradas com adição de 0, 1, 3 e 5% de farinha de semente de Moringa oleífera, 

enquanto Benelli (2013) encontrou 58,17 a 63,60% de umidade em utilizando emulsão de 

pele suína em mortadela. 

 

2.4.1.2 Proteínas  

As proteínas são nutrientes compostos de carbono, hidrogênio, oxigênio, e baixas 

quantidades de enxofre e fósforo. Os aminoácidos são os mais importantes componentes 

das proteínas, que unidos entre si compõem os polímeros de proteínas.  As proteínas 
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formam soluções coloidais, que não passam facilmente através das membranas 

orgânicas. Os aminoácidos são essenciais para a síntese dos tecidos orgânicos em 

crescimento, para a sua manutenção e para sua reparação. As proteínas desempenham 

um papel fundamental nos organismos animais, como a formação de novos tecidos 

orgânicos e, por serem fontes de aminoácidos necessários à construção e a manutenção 

dos tecidos corporais e regulação de processos fisiológicos, na forma de enzimas e 

hormônios (CAMPBELL, 2003; LEHNINGER, 2006; BONFIM, 2003). Os hidrocolóides são 

estabilizantes, que atuam diretamente com as proteínas na estrutura das emulsões 

complexando água e, formando estruturas geleificantes complexas denominadas de 

biopolímeros de alginato, goma guar e soro de leite (SPADA, 2013). 

 

2.4.1.3 Matéria mineral 

O resíduo mineral fixo é composto por metais pesados conhecidos como sais 

minerais fixos, obtidos após incineração (queima) à temperatura de 550°C; sendo o 

resíduo mineral fixo em solução de HCl a 10% (v/v, %, p/p), como o teor de sílicas (areia, 

terra e argila) existentes na amostra. Como os resíduos orgânicos utilizados em 

processos de combustão nas agroindústrias são distintos, as cinzas provenientes da 

queima também podem ser diferentes em composição (DA CROCE, 2005; SAIDUR et al., 

2011). 

 

2.4.1.4 Lipídeos 

É o componente mais variável da carne tanto quantitativo como qualitativamente. 

As gorduras são compostas fundamentalmente de ésteres formados por glicerol e ácidos 

carboxílicos. Os ácidos graxos saturados e monoinsaturados são os majoritários nos 

triglicerídeos e variam principalmente de acordo com a espécie e dieta. Além da 

contribuição na palatabilidade, a gordura também contribui para a estabilidade estrutural 

de produtos emulsionados (PRICE; SCHWEIGERT, 1971; KEETON; EDDY, 2004; 

HEDRICK et al., 1994).  

Benelli (2013) obteve 16,80 e 17,19% de teor de lipídeos nas formulações de 

mortadela com a substituição parcial de proteína vegetal e na formulação com o emprego 

da proteína de soja, respectivamente, e, apresentou diferença significativa (p<0,05), onde 

a formulação teste obteve maior teor de lipídeos. 
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2.4.1.5 Colágeno 

O colágeno tem como característica a sensibilidade à ação da água quente, 

transformando-se em gelatina. O colágeno e a gelatina são diferentes formas da mesma 

macromolécula, sendo possível descrevê-la como colágeno hidrolisado (BORDIGNON, 

2010). De acordo com Montero, Gómez-Guillén (2000), a gelatina, na indústria 

alimentícia, desempenha variados papéis funcionais no processamento que podem ser 

divididos em dois grupos. O primeiro leva em consideração propriedades de gelificação 

(força do gel, temperaturas de fusão, viscosidade, espessamento, texturização e ligação 

com água) e o segundo é associado à superfície de comportamento da gelatina (emulsão, 

estabilidade, função de coloide protetor, formação de filme e adesão/coesão). O 

comportamento de gelatina, como por exemplo da tilápia, quando as proteínas são 

submetidas a temperaturas superiores à 43ºC, suas fibras colágenas são desnaturadas 

(perdem a estrutura tridimensional), o que ocorre, também, devido a mudanças no pH e 

da concentração de sal. Podemos, assim, descrever a gelatina como um colágeno 

hidrolisado (MOLINARI, 2014). 

Segundo o RIISPOA, Regulamento da Inspeção Industrial e Sanitária de Produtos 

de Origem Animal, entende-se por gelatina comestível o produto da hidrólise em água 

fervente de tecidos ricos em substâncias orgânicas (cartilagens, tendões, ossos, aparas 

de couro) concentrado e secado. 

Embora não seja uma proteína completa, o colágeno pode contribuir para o 

aumento na quantidade de proteínas dos produtos e melhorar a qualidade nutricional 

(BENELLI, 2013). 

 

2.4.2 pH 

O pH post mortem da carne é determinado pela quantidade de ácido lático 

produzido a partir do glicogênio muscular presente no músculo no momento do abate. A 

formação do ácido lático ocorre durante a glicólise anaeróbia e isso pode ser impedido se 

o glicogênio for consumido por fadiga, inanição ou por stress causado ao animal antes do 

abate (LAWRIE, 2005).   

O pH é um determinante do crescimento microbiano, portanto, um indicador para 

sua resistência à deterioração, quando a maior parte das bactérias crescem otimamente 

em pH 7 e apresentam menor crescimento com pH abaixo de 4 ou acima de 9. O valor de 

pH afeta a emulsificação devido ao seu efeito sobre as proteínas, sendo que as proteínas 
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miofibrilares alcançam sua máxima capacidade emulsificante, quando o pH está próximo 

da neutralidade. Como a faixa de pH considerada normal está entre 5,8 e 6, a capacidade 

emulsificante das proteínas cárneas eleva-se com o aumento da concentração de sal. A 

pré-mistura dos ingredientes de cura tem efeito positivo na capacidade emulsificante das 

proteínas, aumentando-a sensivelmente. O pH é um importante parâmetro de qualidade, 

pois influencia diversos outros fatores como cor, maciez, capacidade de retenção de 

água, entre outros. É basicamente influenciado pela quantidade de glicogênio no músculo, 

no momento do abate e, para a sua mensuração, necessita-se de pHmetro (ORDÓÑEZ et 

al., 2005; PAULA et al., 2013). 

Auriema (2016) encontrou valores de pH em mortadelas que variaram de 5,73 a 

6,21. O pH das mortadelas com adição de 3% de farinha de semente e 3% de gordura 

com adição de 5% de farinha de semente e 5% de gordura foram inferiores ao pH das 

mortadelas Controle e com adição de 1% de farinha de semente e 1% de gordura, não 

demonstrando diferenças significativas (p< 0,05). 

 

2.4.3 Análise Perfil de Textura (TPA) 

A textura é um dos atributos mais importantes nos produtos cárneos e influencia 

diretamente a aceitabilidade do consumidor. A avaliação instrumental do perfil de textura 

foi criada para diminuir a incidência dos problemas e das interferências inerentes à 

análise sensorial com julgadores (ANZALDÚA, 1994). As maiores dificuldades deste teste 

são a variabilidade e a dificuldade na análise e interpretação subjetiva dos dados. É 

também uma propriedade sensorial dos alimentos detectada pelos sentidos do tato, visão, 

audição, que é manifestada quando o alimento sofre uma deformação. O homem é o 

melhor julgador para as características de textura, mas é possível avaliá-la 

instrumentalmente, quimicamente e mediante microscopia (TRINDADE, 2015). 

A textura, assim como a maciez, é um termo relacionado à percepção sensorial e, 

portanto, está ligada à impressão subjetiva. A análise de TPA é uma técnica instrumental 

muito utilizada para medir a resistência de diferentes materiais; isto é possível mediante a 

utilização do texturômetro, que pode analisar diferentes tipos de alimentos (RAMOS; 

GOMIDE, 2007). 

O termo TPA é comumente referido ao teste de compressão de dois ciclos que 

permite avaliar vários parâmetros de textura, que se correlacionam com os atributos 

sensoriais. Consiste em dois ciclos completos de compressão e descompressão de uma 
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pequena amostra do alimento, de forma a simular a ação dos dentes durante o processo 

de mastigação. A força necessária, durante os dois ciclos, para comprimir a amostra é 

medida e representada graficamente numa curva de deformação tempo versus força. 

(RAMOS; GOMIDE, 2007). 

Auriema (2016) avaliou o perfil de textura em mortadela de frango, elaborada com 

farinha de semente de Moringa oleifera Lam e, observou que a dureza e a mastigabilidade 

da mortadela, no tratamento controle, foram superiores às das mortadelas dos demais 

tratamentos, demonstrando que o aumento da adição de farinha de semente de moringa 

ocasionou uma diminuição nestes parâmetros. 

 

2.4.4 Força de Cisalhamento (FC)  

Dentre os atributos de qualidade da carne, a maciez é considerada um dos mais 

importantes atributos observados pelo consumidor, no processo de compra. Este atributo, 

no entanto, pode ser afetado por fatores ante mortem como genética, idade, maturidade, 

sexo, nutrição, acabamento do animal, exercício, estresse antes do abate, e fatores post 

mortem como: estimulação elétrica, rigor mortis, quantidade e solubilidade do tecido 

conjuntivo, o encurtamento do sarcômero, resfriamento da carcaça, maturação, método e 

temperatura de cozimento e pH final (MULLER; PASCHOAL; DOS SANTOS, 2013; 

NASSU et al., 2014; SANTOS; RAMOS; SPIM, 2014).  

A maciez da carne pode ser definida como um conjunto de sensações causadas 

durante a mastigação, quando inicialmente se avalia a facilidade de penetração e corte, 

seguido da resistência à ruptura e fragmentação e, finalmente, a sensação de resíduos 

não triturados, após a mastigação. Estas características estão relacionadas com a 

capacidade de retenção de água das proteínas musculares, grau de gordura da cobertura 

intramuscular, características do tecido conjuntivo e da fibra muscular e pH do músculo 

(CRUZ; SANTOS; GOMES, 2016). 

A maciez da carne pode ser medida por meio subjetivo ou objetivo. No método 

subjetivo se utiliza o painel sensorial em que um grupo de pessoas treinadas classifica a 

carne em relação à maciez, após ter provado as amostras. O método objetivo utiliza 

equipamento, como o texturômetro, que mede a força necessária para o cisalhamento de 

uma seção transversal de carne, e, quanto maior a força dispensada, menor é a maciez 

apresentada pelo corte de carne (CRUZ; SANTOS; GOMES, 2016). 
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No estudo realizado por Spada (2013), a redução de gordura, bem como, a 

substituição de gordura provocou diminuição nos valores de força de cisalhamento, 

demonstrando que a utilização de reduzida gordura animal hidrocolóides e reduzida 

gordura vegetal hidrocolóides, na mortadela, reduziu a força de cisalhamento.  

 

2.4.5 Capacidade Emulsificante (CE) 

Os emulsificantes são moléculas anfifílicas capazes de se adsorverem na interface 

óleo/água e impedir a agregação das gotas de óleo. A capacidade emulsificante depende 

das características moleculares e físico-químicas desses agentes. Os fatores que influem 

decisivamente na instabilidade de emulsão cárnea são: a quantidade de água, proteínas 

miofibrilares, gordura, bem como, as condições de processamento. Nestas condições, dá-

se ênfase especial à temperatura na etapa de emulsificação, não devendo ultrapassar 

12ºC, considerando que acima desta pode ocorrer desnaturação das proteínas 

miofibrilares, insolubilizando-as. O excessivo tratamento térmico durante o cozimento, 

também, é um fator altamente significativo na estabilização da emulsão cárnea 

(MCCLEMENTS, 2005; TERRA et al., 2004). 

Um emulsificante eficiente atua facilitando a formação de uma nova interface pela 

diminuição da energia interfacial entre óleo e água, conferindo estabilidade às gotas pela 

formação de uma camada protetora adsorvida na sua superfície (DICKINSON, 1992).  

Cada ingrediente da mortadela tem característica única e desempenha um papel 

importante no processo. A água é o ingrediente fundamental na produção dos produtos 

emulsionados cozido, pois funciona como solvente para o sal sendo necessário para 

solubilizar as proteínas, se a umidade presente não for suficiente, o potencial de 

capacidade de emulsificação torna-se limitado (PRICE e SCHWEIGERT, 1976). 

Betancourt (2014) concluiu que a substituição de toucinho por fibras alimentares e 

água permitiu a elaboração de mortadelas com maior estabilidade de emulsão, com 

características de textura e perda de água bem similares àquelas de uma mortadela 

tradicional. 

 

2.4.6 Capacidade de Retenção de Água (CRA) 

A capacidade de retenção de água é determinada pela quantidade de água 

perdida com o processamento, como corte, aquecimento, trituração ou prensagem do 

tecido muscular. Uma menor capacidade de retenção de água acarreta perdas do valor 
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nutritivo pelo exsudato liberado e resulta em carnes mais secas e com menor maciez 

(PAULA et al., 2013). 

A capacidade de retenção de água da carne é uma propriedade fundamental nos 

produtos cárneos pela sua implicação na qualidade do produto final e nos rendimentos de 

produção. Minimizar as perdas de água é importante para ajudar a manter o sabor e a 

textura do produto (SEBRANEK, 2011). 

 Prestes (2013) relatou a melhoria da capacidade de retenção de água na 

utilização de colágeno, ainda em baixos níveis (2%), em emulsões cárneas. Betancourt 

(2014) observou uma tendência de diminuição da perda de água (aumento da 

CRA) à medida que aumentou o teor de fibra insolúvel nas formulações de 

mortadelas.  

 

2.4.7 Atividade de água (Aw) 

A atividade de água é um índice do teor de água livre do alimento disponível para 

o crescimento microbiano e para as reações químicas e bioquímicas. A redução da 

atividade de água (Aw) em um produto é um dos métodos mais relevantes para a 

conservação de alimentos, pois a elevada atividade de água favorece a deterioração 

(AKIPINAR, 2006; MATARAGAS; DROSINOS, 2007; RIBEIRO; SERAVALLI, 2007). 

Segundo Yunes (2010), a cinética de muitas reações depende da atividade de 

água, tais como inativação de enzimas, a destruição de microrganismos, a reação de 

Maillard, a gelatinização do amido e a desnaturação de proteínas durante o cozimento. 

Auriema (2016) analisou a atividade de água (Aw) das mortadelas de frango 

elaboradas com farinha de semente de Moringa oleifera Lam e encontrou valores de 

0,972 a 0,977; sendo inferiores aos valores encontrados por Benelli (2013), que mostrou 

(Aw) 0,98 a 0,99 e que apresentaram pouca variação entre os tratamentos, sendo que 

estes não foram influenciados significativamente (p<0,1) pela quantidade de pele e sal e 

pelo tamanho dos orifícios dos discos empregados na extração da emulsão de pele suína. 

 

2.4.8 Cor objetiva CIELab 

A cor da carne é um dos principais aspectos observados pelos consumidores, 

durante o processo de decisão de compra, por ser uma impressão óptica relacionada com 

aspectos ligados à qualidade e ao grau de frescor, uma vez que é percebida como uma 
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medida de reações que ocorrem no alimento durante o processamento e armazenamento 

(GUERRERO et al., 2013; MASO; PFÜLLER, 2014).  

A cor da carne é resultante da absorção seletiva da luz pela mioglobina, fibras 

musculares e suas proteínas e, pela hemoglobina presente no sangue, sendo também 

influenciada pela quantidade de líquido livre presente na carne (GAO et al., 2014; 

MULLER; PASCHOAL; SANTOS, 2013).  

A intensidade de cor da carne é determinada por fatores ante mortem, tais como 

raça, manejo, sexo e idade do animal, sensibilidade ao estresse, e, post mortem, como 

temperatura ambiente no abate, umidade relativa do ar na câmara de resfriamento, entre 

outros. É uma propriedade funcional das proteínas sarcoplasmáticas da carne, as quais 

estão relacionadas com pH, capacidade de retenção de água, capacidade emulsificante, e 

tempo de exposição às condições atmosféricas (BARÓN, 2016; LOBO JUNIOR, 2013; 

MASO; PFÜLLER, 2014). 

A análise instrumental da cor é tradicionalmente realizada por técnicas 

espectrofotométrica e colorimétricas, pela quantificação da mioglobina presente com base 

em parâmetros objetivos que podem ser determinados em vários sistemas, sendo o mais 

comum o sistema CIELab (Commission Internationale de l'Éclairage) onde é determinada 

a luminosidade (L*), intensidade de vermelho (a*) e intensidade de amarelo (b*) (AMSA, 

2012; ALBUQUERQUE; BATISTA; ARAUJO FILHO, 2014)  

Nas medidas instrumentais de cor, o valor de L* (Luminosidade) corresponde ao 

grau de luminosidade da cor, devido à maior ou menor reflexão da luz incidente e, cujos 

valores mais altos de L*, indicam maior luminosidade, variando de 0 a 100. Os valores de 

a* e b* correspondem, respectivamente, aos teores de vermelho e amarelo, em que 

maiores valores de a* e de b* representam maiores teores das cores relacionadas, 

podendo variar de +60 a -60 (COSTA, 2014; WALDEMARIN et al., 2013). 

 

2.5 Análise Sensorial 

A análise sensorial é definida como uma área científica utilizada para medir, 

analisar e interpretar reações às características dos alimentos e materiais percebidas 

pelos sentidos da visão, olfato, gosto, tato e audição (ABNT, 1993). Essa sensação de 

interação dos sentidos permite a avaliação da qualidade do produto, partindo de três 

aspectos fundamentais: físico-químico (nutricional), sensorial e microbiológico; onde 

certamente o aspecto de qualidade sensorial é o mais intimamente relacionado à 
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qualidade percebida pelo consumidor e, consequentemente, à escolha do produto 

(DUTCOSKY, 2013). 

A análise sensorial tem sido considerada uma metodologia que apresenta 

vantagens como baixo custo, rapidez e relação direta com os padrões de aceitação do 

consumidor, pois exige a participação de um número representativo de julgadores 

treinados ou não, para obtenção de resultados confiáveis e reprodutíveis (FURLAN, 

2011). 

Desta forma, a análise sensorial é um campo indispensável na indústria de 

alimentos, pois contribui direta ou indiretamente para inúmeras atividades, sendo utilizada 

no desenvolvimento de novos produtos, reformulação e redução de custos, controle de 

qualidade, comparação de produtos, investigação do envelhecimento e vida comercial, 

avaliação da aceitação e preferência de consumidores. Os métodos afetivos têm como 

objetivo constituir respostas subjetivas e reações espontâneas, por se tratar de 

provadores sem treinamento prévio, resultando em determinar a aceitabilidade ou 

preferência referente ao produto (MENESES et al, 2005; PAL; SACHDEVA; SINGH, 1985; 

STONE; SIDEL, 2004).  

A escala hedônica é um método de quantificação da aceitação (em níveis de 

quantidade) para alimentos, podendo ser usado como um teste de qualidade para outros 

produtos não alimentícios, em que há necessidade de avaliação subjetiva ou sensorial. 

Consiste basicamente em apresentar as amostras dos produtos, de maneira inteiramente 

ao acaso, aos provadores e perguntar-lhes sobre a aceitação delas, segundo uma escala 

estabelecida, baseada nos atributos gosta e desgosta. Este teste é bastante corriqueiro 

principalmente nas fases iniciais de desenvolvimento, como também em possíveis 

alterações do produto inerentes a inclusão de ingredientes, modificação nos processos, 

nas matérias, na embalagem, nas condições de estocagem ou no tempo de conservação 

dos alimentos. Os pontos da escala são distinguidos verbalmente, de modo que possam 

ser associados a valores numéricos, possibilitando análise estatística dos resultados 

(CIRILO, 2012). 

Spada (2013) aplicou teste de aceitação em mortadela com níveis de gordura 

reduzido e os atributos sensoriais sabor, textura e impressão global não apresentaram 

diferenças significativas entre os tratamentos para o teste de aceitação, evidenciando que 

a substituição e a redução de gordura não influenciaram a percepção sensorial destes 

atributo. 
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2.6 Análise da composição química de alimentos usando o Near Infrared 

Reflectance Spectroscopy - NIRS  

A espectroscopia na região do infravermelho próximo (NIR) é baseada na 

absorção de radiação electromagnética em comprimentos de onda na região entre 780 e 

2500 nm (BASILLO et al., 2014; BLANCO; VILLARROYA, 2002). 

Espectros NIR de alimentos compreendem bandas largas provenientes da 

sobreposição de absorções correspondentes, principalmente, para sobretons e 

combinações de modos vibracionais, envolvendo ligações químicas CH, OH e NH 

(BÜNING-PFAUE, 2003). O espectro do NIR está associado, principalmente, a 

anarmocidade das ligações, envolvendo átomos de hidrogênio, que vibram com maior 

amplitude, devido a sua pequena massa e o grande momento de dipolo das suas ligações 

com átomos de carbono, nitrogênio e oxigênio, que, para realizar as medidas é 

necessário o estabelecimento de uma relação matemática entre o espectro obtido e os 

valores de concentrações medidos por um método de referência, que, quando essa 

relação é bem estabelecida, propicia um baixo custo, com alta precisão e repetitividade 

dos resultados de uma dada concentração por meio de um modelo de calibração 

(BASILLO et al., 2014; CAMPESTRINI, 2005; SCAFI, 2000). 

Paula et al. (2013) fizeram um estudo comparando o método convencional à 

espectroscopia de reflectância. Os métodos convencionais de determinação da qualidade 

da carne são destrutivos, demorados e utilizam grande quantidade de amostra. A 

espectroscopia de reflectância é uma técnica analítica, baseada na realização de leituras 

espectrais dos comprimentos de ondas, que tem se destacado por apresentar resultados 

imediatos das análises e o uso de tecnologias não destrutivas, que em carnes pode 

resultar em vantagens práticas para a indústria e para determinação da composição 

química da carne, os resultados têm sido adequados. 
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 RESUMO  

A criação comercial de jacaré do Pantanal (Caiman yacare) em Mato Grosso é uma 

atividade industrial em ascensão. A carne do jacaré do Pantanal ganhou importância 

econômica devido a suas características nutricionais e tornou-se objeto de pesquisas por 

diversos autores. Na perspectiva de apontar alternativas de proteína de origem animal, para 

uso em produtos cárneos, objetivou-se com este estudo elaborar produto emulsionado tipo 

mortadela utilizando-se proteína de origem animal oriunda da carne de raspa da pele de 

jacaré do pantanal como agente emulsificante, submetidas a três diferentes temperaturas de 

secagem (68, 85 e 105 oC) e adicionadas em três concentrações (3, 6 e 9%) e um tratamento 

padrão (0% proteína de raspa da pele de jacaré do pantanal) e avaliar a qualidade físico-

química e sensorial das mortadelas. Foram observados valores superiores de CRA nos 

tratamentos 1050C 3%, 1050C 6% e 1050C 9% (1.12, 1.09 e 1.21%, respectivamente). 

Mortadelas com proteína de raspa da pele de jacaré do pantanal demonstraram melhor 

capacidade de emulsificação, melhor força de cisalhamento e melhor perfil de textura, 

quando comparada ao tratamento padrão. As Proteínas da raspa da pele de jacaré do 

mailto:joao.neto@ifmt.edu.br
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pantanal submetidas a temperaturas de secagem a 85 e 105º C nas diferentes doses 

estudadas promoveram melhoria nas características físico-químicas das mortadelas. 

Palavras chaves: produtos cárneos; emulsificante; tecnologia de alimentos 

 

ABSTRACT 

The commercial creation of the Pantanal alligator (Caiman yacare) in Mato Grosso is an 

industrial activity on the rise. The Pantanal alligator meat gained economic importance due 

to its nutritional characteristics and became the object of research by several authors. In the 

perspective of pointing out alternatives of animal protein, for use in meat products, the 

objective of this study was to elaborate a mortadella-type emulsified product using animal 

protein derived from alligator skins from the pantanal as an emulsifying agent, Submitted to 

three different drying temperatures (68, 85 and 105 oC) and added in three concentrations 

(3, 6 and 9%) and a standard treatment (0% alligator skin rascal protein) and to evaluate the 

physical quality -Chemical and sensorial of bologna. Higher values of CRA were observed 

in the 3%, 1050C 6% and 1050C 9% treatments (1.12, 1.09 and 1.21%, respectively). Wet 

mackerel with alligator skin of the pantanal showed better emulsification capacity, better 

shear force and better texture profile when compared to the standard treatment. Proteins of 

the wetland alligator skin subjected to drying temperatures at 85 and 105º C in the different 

doses studied promoted an improvement in the physical-chemical characteristics of 

mortadella. 

Keyword:  meat products emulsifier, food technology 

1. INTRODUÇÃO 

A criação comercial de jacaré do Pantanal (Caiman yacare) em Mato Grosso é uma 

atividade industrial em ascensão, com criatórios e uma unidade processadora. A carne do 
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jacaré do Pantanal ganhou importância econômica devido a suas características nutricionais 

e tornou-se objeto de pesquisas por diversos autores (VICENTE NETO et al., 2010; 

VIEIRA et al., 2012; MORAIS et al, 2013) 

O consumo de fontes proteicas de animais silvestres como a carne de jacaré do 

Pantanal tornou-se uma tendência de mercado nacional e internacional e nos últimos anos 

tem sido uma cadeia produtiva em ascensão no Estado de Mato Grosso (FIGUEIREDO et 

al., 2015). 

Por questões econômicas ligadas à produção legal, a carne de jacaré do pantanal 

ainda é cara quando comparada com as demais espécies de açougue, limitando seu acesso a 

um pequeno número de consumidores (VIEIRA, 2010). Pensando nisso, alternativas de 

introdução dessa carne na dieta de todos os consumidores, independente da classe social, 

vem sendo pesquisada por diversos autores, levando à elaboração de diversos produtos, 

como a mortadela, utilizando os “retalhos” de carne advindos dos cortes comerciais 

(PAULINO et al, 2011; PAULINO, 2012; MORAIS et al., 2013). 

Produtos cárneos emulsionados normalmente tem alta aceitação pelo mercado 

consumidor devido ao seu acessível preço, exatamente por utilizar de cortes cárneos de 

baixo valor comercial (PÉREZ-MATEOS, 2001). Além deste fator, devido a complexa 

estrutura de produtos cárneos emulsionados, existe a necessidade de incorporação nestes 

produtos, de substâncias que promovam a união e a estabilização da emulsão, que em regra 

geral é feito pela adição de proteínas vegetal e/ou animal (FOEGEDING et al.,2011; CHIN 

et al., 2009; FAROUK et al., 2011). 

As proteínas de forma geral, mas principalmente as de origem animal, melhoram a 

retenção de água, a ligação da gordura e a textura de produtos cárneos cozidos e podem ser 
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usadas pela sua funcionalidade enquanto emulsificantes e ainda pelas características 

sensoriais e nutricionais que podem dar ao produto (XIONG, 2009). 

Isto posto e na perspectiva de apontar alternativas de proteína de origem animal, 

para uso em produtos cárneos, objetivou-se com este estudo elaborar produto emulsionado 

tipo mortadela utilizando-se proteína de origem animal oriunda da carne de raspa da pele de 

jacaré do pantanal (Caiman yacare) como agente emulsificante, avaliando-se a qualidade 

físico-química, microbiológica e sensorial das mortadelas. 

2 MATERIAL E MÉTODOS  

2.1 Material experimental 

As matérias-primas cárneas utilizadas no experimento foram adquiridas de açougue 

do comércio local da cidade de Cuiabá – MT, resfriadas (5 ºC), devidamente embaladas em 

embalagens plásticas de polietileno (sem barreira a O2, 0,06 micras), levadas para o 

Laboratório de Processamento de Alimentos do IFMT – Campus Cuiabá - Bela Vista e 

mantidas sob refrigeração (4 ±2 º C) até o momento do processamento. 

Foram utilizadas carnes bovinas do corte comercial patinho (recto femoris) com 

média de 8% de lipídeos, 19% de proteína, 76% de umidade e 2% de matéria mineral. 

O condimento para mortadela foi adquirido pela Brasil Foods – BRF situada na 

cidade de Lucas do Rio Verde, estado de Mato Grosso e demais ingredientes foram cedidos 

pelo Centro de Inovação e Tecnologia da BRF localizada no estado de São Paulo, todos 

com registros no ministério da agricultura (MAPA). 

A proteína de raspa da pele de jacaré foi obtida do processamento da carne de raspa 

adquirida do frigorífico comercial específico para a espécie (SIF nº 2452) pertencente a 

Cooperativa de Jacaré do Pantanal – COOCRIJAPAN, que foram submetidas ao cozimento 

em água a 90º C por 15 minutos e secas em estufa  com circulação forçada de ar (Thoth 

510, 100L) em temperaturas de 68, 85 e 105 ºC até atingirem peso constante, embaladas em 
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embalagens plásticas a vácuo com barreira a O2, seladas a vácuo (R. BAIÃO BS320 

Vácuo) e mantidas sob refrigeração à 4 ±2 ºC até o momento do processamento 

apresentando as médias da composição centesimal, colágeno e cor conforme tabela 1 e 

tabela 2. 

2.2 Delineamento e modelo experimental 

O experimento foi conduzido em um delineamento inteiramente casualizado - DIC 

em esquema fatorial simples, com 3 (três) tratamentos (temperaturas de secagem de 68, 85 

e 105 ºC), em 3 (três) concentrações de adição da proteína de raspa da pele de jacaré do 

pantanal (3, 6 e 9%), com 3 (três) repetições e um tratamento adicional (0% de proteína de 

raspa da pele de jacaré do pantanal), totalizando 30 parcelas experimentais. Cada parcela 

experimental foi composta por uma mortadela de aproximadamente 0,3-0,34 kg. 

O modelo experimental para as análises físico químicas e sensoriais foi: 

Yji = µ + Tj + Ci + TjCi + e, 

Em que: 

µ = média geral do experimento; 

Tj = efeito do tratamento j, sendo j = 68, 85, 105; 

Ci = efeito da concentração da proteína i, sendo i = 3, 6, 9; 

TjCi = efeito da interação entre os tratamentos Tj e a concentrações Ci; 

e = erro experimental associado à observação Yj, que por pressuposição é 

normalmente independente distribuída, com média 0 e variância δ2. 

2.3 Formulação e preparo do produto cárneo emulsionado tipo mortadela 

A formulação base da mortadela utilizada em todos os experimentos foi elaborada 

de acordo com legislação e respectivo padrão de identidade e qualidade - PIQ (BRASIL, 

2000), e em acordo aos tratamentos testados, conforme Tabela 3. 
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Para o processamento das mortadelas, a carne, gordura, aditivos e especiarias foram 

pesados em balança semi-analítica (Marte-MG, modelo UX8200S), os ingredientes secos 

foram pesados em balança analítica (Shimadzu, 200, Japão). As carnes e as gorduras foram 

previamente moídas em máquina de moer (Beccaro - SP, P22) em discos de 5 mm, após 

cominuídas  em aparelho tipo cutter (Robot coupe R8, Franca), adicionando-se ao mesmo 

tempo na cominuição os ingredientes, na seguinte ordem:  proteína da raspa da pele de 

jacaré do pantanal, sal, sal de cura, condimento de mortadela, 50% da quantidade de gelo, 

antioxidante, emulsificante e os restantes 50% do gelo, até atingir-se uma massa 

homogênea com textura de emulsão. 

Após, as formulações de cada tratamento foram embutidas em envoltório artificial 

de poliamida, diâmetro de 150 mm para mortadela (Kraki, Santo André – SP, Brasil) com 

auxílio de embutideira vertical manual (Jamar, EVJ 09, Tupã-SP, Brasil). As mortadelas 

foram embutidas e separados em peças de 0,3 a 0,34 kg e os tratamentos foram 

identificados com os respectivas códigos e posteriormente submetidas a cozimento em 

tacho com água em temperatura de 85 ºC por 1 (uma) hora até o centro das peças atingirem 

75 0C, controlando-se a temperatura de cozimento no interior da peça com o uso de um 

termômetro digital (INCOTERM, São Paulo-SP, Brasil). 

Após o cozimento, as mortadelas foram emergidas em banho de água e gelo com 

temperatura de 2 ±1 ºC por 30 minutos e em seguida colocadas sob refrigeração a 4 ±2 ºC 

em câmara tipo BOD (Marconi, MA415, Piracicaba-SP, Brasil) em posição horizontal.  

2.4 Análises laboratoriais 

As análises laboratoriais de pH, Aw, cor objetiva CIE L* a* b*, capacidade de 

retenção de água - CRA, capacidade emulsificante - CE foram realizadas no laboratório de 

físico-química de Alimentos do PPGCTA do IFMT - Campus Cuiabá - Bela Vista. 
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As análises da composição centesimal (lipídeos, proteínas, umidade, cinzas) e de 

colágeno foram executadas no laboratório de físico-química da Brasil Foods S.A, 

localizada na cidade de Várzea Grande – Mato Grosso. 

2.4.1 Composição centesimal e colágeno 

Para a determinação da composição centesimal (lipídeos, proteínas, umidade, 

cinzas), as amostras foram homogeneizadas em liquidificador baixa rotação (MOD.BR 04L 

marca JL,colombo/PR, Brasil) para obtenção de material uniforme e colocadas em cápsulas 

de inox com capacidade de 170 gramas, para leitura no equipamento ( NIR – 

espectroscópio de reflectância na região de inflavermelho próximo (NIRS) FoodScan, 

FOSS Analytical, NIR Spectrophotometer with FOSS Artificial Neural Network (ANN), 

Calibration Model and Associated Database. (aprovado pela A.O.A.C: (2012) método 

2007.04.) Todas as análises foram realizadas em triplicata e os valores obtidos expressos 

em porcentagem (%). 

2.4.2 Determinação do pH e Aw 

Os valores de pH das amostras foram mensurados com auxílio de pHmetro digital 

de bancada, modelo (HANNA INSTRUMENTS - HI 2221  Tamboré, SP - Brasil), 

previamente calibrado com soluções tampão 4 e 7, de acordo com o método 981.12 da 

Association of Official Analytical Chemists -A.O.A.C (2012). Os valores obtidos foram 

expressos em unidades de pH. 

A determinação da atividade de água (Aw) foi realizada utilizando o equipamento 

Aqualab 4TE 02 (2008), segundo AOAC (2012) método 978.18 e ASTM D6836. Os 

valores obtidos foram expressos em unidade de Aw. 

2.4.3 Cor objetiva CIE L* a* b*  

A determinação de cor objetiva foi realizada pelo sistema CIEL*a*b*, utilizando o 

iluminante D65 e ângulo de observação de 10°, usando o equipamento Minolta CM-700D 
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(Minolta – Japão), calibrado em um padrão branco. As medidas foram realizadas em três 

pontos diferentes da amostra com três medições cada, seguindo a metodologia da A.M.S.A 

(2012).  

2.4.4 Capacidade de Retenção de Água (CRA) 

A CRA foi realizada conforme descrito por Almeida (2004). Os resultados foram 

obtidos por diferença de peso entre a amostra não centrifugada e a amostra centrifugada. Os 

valores obtidos foram expressos em porcentagem (%) de CRA. 

2.4.5 Força de cisalhamento (FC), dureza (H) e Compressão (C) 

Para medir a FC cada amostra foi colocada na probe Warner-Bratzler acoplada ao 

texturômetro TA.XT. Plus (Texture Analyser Stable Micro System Inc., Surrey, Inglaterra) 

com capacidade para 50kg, integrado ao Software Texture Expert®. O texturômetro foi 

calibrado para velocidade do teste de 2,00 mm/seg e pós-teste de 10,00 mm/seg e distância 

de 25,0 mm para cisalhamento completo. O resultado foi a média de 3 leituras das 

amostras, sendo as amostras cortadas em cubos de 1,0 cm3. Os valores obtidos foram 

expressos em unidades de quilogramas força (kgf). 

Para medir a dureza (H) e compressão (C) a análise foi realizada em um 

texturômetro TA.XT. Plus (Texture Analyser Stable Micro System Inc., Surrey, Inglaterra) 

conforme descrito por Morais et al. (2013). Seis cubos de 1,0 cm3 foram cortados a partir 

de uma superfície transversal interna, e um ensaio de compressão uniaxial foi executado 

utilizando uma placa de compressão plana (probe P50). A velocidade de compressão foi de 

180 mm/minuto, e as amostras foram comprimidas duas vezes até 50% da sua altura 

original. Não houve interrupção entre os dois ciclos de compressão. As curvas de 

deformação, em função do tempo, foram analisadas pelo software Textura Expert Exceed 

(Texture Analyser Stable Micro System Inc., Surrey, Inglaterra) para calcular os atributos 

de dureza e compressão. 
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2.4.6 Análise microbiológica 

As análises microbiológicas para verificar a segurança alimentar dos produtos 

elaborados, foram efetuadas com o kit da Compact Dry (Cap-Lab® Indústria e Comércio 

Ltda, Nissui Pharmaceutical Co., Ltd., Tokyo, Japan) para a contagem dos micro-

organismos: coliformes totais, coliformes termotolerantes, Escherichia coli, Staphilococcus 

aureus e Salmonella sp., conforme as validações da AOAC-RI: 110401 (coliformes totais e 

termotolerantes), 110402 (E. coli) e 081001 (S. aureus).  

No Laboratório de Microbiologia Geral do IFMT campus Bela Vista - Cuiabá, todas 

as placas receberam identificação e foram inoculadas com 1 mL das diluições selecionadas 

(10-2, 10-3 e 10-4). Realizaram-se as diluições decimais seriadas até a 10-4 em 9 mL de água 

peptonada 0,1%. Todas as amostras foram analisadas em triplicata. Entretanto, as amostras 

para análise de Salmonella sp. foram pré-enriquecidas em água peptonada tamponada, por 

20 horas a 36 – 37ºC, para posterior incubação e leitura. As amostras foram incubadas a 

35ºC por 24h (E. coli, coliformes totais e S. aureus) ou a 42 - 43ºC por 24h (coliformes 

termotolerantes e Salmonella sp.), em estufa regulada. A leitura ocorreu após o tempo 

determinado, as colônias foram identificadas conforme o manual de instruções da Compact 

Dry® e os valores obtidos expressos em UFC g-1. 

2.4.7 Análises Sensorial  

O tratamento 105ºC 6% que proporcionou as melhores médias nas características 

físico químicas. O projeto foi submetido ao CEP do IFMT sob nº 64367317.8.0000.8055 e 

aprovado conforme o nº do parecer 1.9983.200 (anexo 2) a análise sensorial foi realizada 

com um painel de julgadores não treinados composto por 76 provadores, que avaliaram as 

características sensoriais de textura, sabor e aparência em escala hedônica (1-desgostei 

muitíssimo a 9-gostei muitíssimo). Dentre os provadores 50 eram do sexo feminino e 26 do 

sexo masculino, com idade entre 18 e 36 anos. Foram apresentados aos participantes água, 
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ficha para identificar as escala hedônicas, Termo de Consentimento Livre e Esclarecido e 

amostra contendo 4 unidades de 1 cm.3 

2.4.8 Capacidade emulsificante (CE) 

A CE foi determinada conforme metodologia proposta Zavareze (2009), com 

algumas adaptações. Em um béquer de 100mL foi adicionado 1g de amostra pesada em 

balança analítica e 34mL de solução de NaCl a 3%, após homogeneizado com uma 

espátula, iniciou-se a adição de óleo vegetal (soja) com auxílio de uma bureta, sob vazão 

lenta e agitação manual contínua, até chegar ao ponto de emulsão. O resultado foi expresso 

em volume de óleo gasto para formar a emulsão pela quantidade total de amostra (mL de 

óleo/g de amostra). 

2.4.9 Análise estatística 

Todos os dados obtidos para as análises físico-químicas, com exceção da 

capacidade de retenção de água (CRA), foram analisados no software estatístico R (R Core 

Team, 2016) aplicando-se a análise de variância (ANAVA) e quando apresentado 

diferenças, aplicou-se o teste de Tukey ao nível de 5% de significância. 

Os dados obtidos para análise da capacidade de retenção de água (CRA), foram 

analisados no software estatístico R (R Core Team, 2016) aplicando-se a análise de 

variância (ANAVA) e quando apresentado diferenças, aplicou-se o teste de Scott-Knott ao 

nível de 5% de significância. 

3 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

3.1 Análises Físico-química 

Os valores de pH, atividade de água (Aw) e cor pelo sistema CIE L* a* b* são 

apresentados na Tabela 04. 

Houve diferença (P<0.05) entre os valores de pH, cor e colágeno.  
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O tratamento P apresentou valores de L* inferior aos demais tratamentos.  Isto 

ocorreu devido à ausência da proteína da raspa da pele de jacaré do pantanal, que 

possivelmente proporcionou uma melhor retenção de água e lipídeos que tem relação nos 

valores de índice de cor L*, demonstrado pela elevação deste índice nos demais 

tratamentos. Sánchez-Rodriguez; Santos (2001), afirmam que os teores de umidade e 

lipídeos têm influência considerável nos valores de L*, essa afirmação se confirma nos 

estudos de Guerra (2011; 2012), uma vez que os maiores valores de L* foram referentes às 

mortadelas ovinas elaboradas com maior percentual lipídico na formulação. 

A cor a* apresentou diferença entre o P e os tratamentos 68º3%, 68º9%, 105º6% e 

105º9% e semelhantes aos demais. Observou-se nesse estudo uma redução dos valores de 

a* em relação ao tratamento padrão (10,41). Possivelmente a redução observada deve-se a 

inclusão da proteína de raspa de pele de jacaré que apresenta valores de índice de cor a* 

inferiores a 6, resultando em mortadelas com leve coloração avermelhada, justificada 

também pelos valores inferiores observados no tratamento 105 0C 9% (7,71) que possuía a 

maior proporção de proteína de raspa da pele de jacaré do pantanal (9%) entre os 

tratamentos estudados. 

Houve diferença (P<0,05) para os valores de dureza (H), compressão (C) e força de 

cisalhamento (FC).  A dureza entre as amostras variaram 2,75 a 4,75 sendo os valores 

correspondentes ao tratamento 68 ºC-3% e 105 ºC-9% respectivamente. O tratamento P 

apresentou valor superior (7,29) de compressão (C).  

Em pesquisas realizadas em emulsão tipo “mortadela” de tilápia, Moreira (2005) 

afirmou que o aumento da adição de proteína isolada de soja (PIS) aumentou a força de 

cisalhamento e verificou que os valores da força de cisalhamento variaram entre 0,31 e 0,4 

kgf, sendo influenciado positivamente tanto pela gordura vegetal (GV), como pela (PIS). 
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Houve diferença (P<0,05) entre os tratamentos para os valores de umidade, cinzas, 

lipídeos e colágeno (Tabela 6). Valores superiores de umidade foram observados nos 

tratamentos P (62,08%), 680C3% (62,39%), 850C 3% (62,49%) e 1050C 3% (62,56%) 

Observou-se que a medida que aumentava-se a inclusão de proteína da raspa da pele de 

jacaré do pantanal os valores de umidade decresciam e elevavam-se os valores de lipídeos. 

Possivelmente esta observação está associada a uma melhor capacidade emulsificante 

proporcionada pela inclusão da proteína da raspa da pele de jacaré do pantanal, permitindo 

uma melhor apreensão e fixação de lipídeos no produto final. 

O tratamento P apresentou valor inferior de lipídeo em relação aos demais 

tratamentos, Observa-se que a medida que aumentou-se a inclusão de proteína da raspa da 

pele de jacaré do pantanal os teores de lipídeos elevaram-se, o que nos faz inferir que a 

inclusão deste tipo de proteína promove uma melhor capacidade de emulsificação da 

mortadela. (SILVA et al.,2013) considera que quanto maior a concentração de proteínas 

maior é a capacidade de encapsulação dos glóbulos de gordura e, portanto, maior 

capacidade de emulsão.  

Houve diferença (P<0,05) para a capacidade de retenção de água (CRA) (Figura 1). 

Foram observados valores superiores de CRA nos tratamentos 85ºC 9%, 1050C 3%, 1050C 

6% e 1050C 9% (0,94, 1,12, 1,09 e 1,21%, respectivamente). Evidencia-se desta maneira 

que proteína da raspa da pele de jacaré do pantanal submetida a temperatura de secagem de 

85ºC dosagem de 9% e as de temperatura 105 ºC nas dosagem de 3,6 e 9% proporcionaram 

uma maior capacidade em reter água que pode melhorar o rendimento no processamento de 

mortadelas e promover melhoria nas características físicas do produto final, como cor e 

textura. 
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Foi possível identificar um aumento de capacidade de emulsão proporcional ao 

aumento da concentração da proteína de raspa de pele de jacaré na amostra de cada 

tratamento (tabela 8), de acordo com De Almeida et al., (2015), os principais agentes 

emulsificantes são as proteínas cárneas solúveis em solução salina. 

Houve diferença (P<0.05) para a capacidade emulsificante (CE) entre os 

tratamentos testados. Valores superiores de CE foram observados no tratamento 105 oC 

com 9% (73,5 mL de óleo/100g) de proteína de raspa da pele de jacaré do pantanal. 

Observou-se ainda que a medida que eleva-se a temperatura de secagem da proteína, bem 

como eleva-se a concentração de inclusão da proteína na formulação a CE eleva-se 

também, demonstrando que a proteína da raspa da pele de jacaré do pantanal possui a 

qualidade tecnológica de emulsionar as substâncias de maneira eficiente. 

3.2 Análises Sensorial  

A Figura 2 apresenta os histogramas dos escores hedônicos obtidos para o 

Aparência global, sabor e textura do tratamento 105 ºC - 6% da mortadela formulada com 

proteína de raspa da pele de jacaré do pantanal. O dados demonstram que a aparência 

global é o atributo que apresentou a maior proporção na região de rejeição (valores ≤ 4), 

23,7%, desgostou ligeiramente a moderadamente, 28,9% nem gostou nem desgostou e 47,4 

% dos provadores gostaram ligeiramente a muito do tratamento 105 0C- 6%, o que pode 

estar associado a cor a*, que apresentou valores inferiores em relação ao padrão. 

Para o atributo sabor obteve-se 63,2% dos provadores gostando de ligeiramente a 

muitíssimo (valores 6 a 9), 14,5% nem gostou nem desgostou e 10,5% desgostou 

ligeiramente a moderadamente (valores ≤ 4), enquanto para o atributo textura apresentou 

maior proporção dentre a aceitações, sendo 80,3% (valores 6 a 9) gostou ligeiramente a 
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gostou muitíssimo sabor, 9,2% nem gostou nem desgostou e 10,5% desgostou ligeiramente 

a moderadamente.   

3.3 Análises microbiológicas  

Todos os microorganismos pesquisados encontram-se dentro dos parâmetros de 

tolerância exigidos pela legislação, portanto não oferecendo risco microbiológico ao 

consumidor. 

A Tabela 7 apresenta as contagens para os microrganismos Coliformes a 45 oC, 

Staphylococcus coagulase positiva, Clostridium sulfito redutor e Salmonella sp em 

mortadelas elaboradas com adição de proteína de raspa da pele de jacaré do pantanal. 

4 CONCLUSÃO 

Proteínas da raspa da pele de jacaré do pantanal submetidas às temperaturas de 

secagem de 85 e 105 ºC nas diferentes doses estudadas, promoveram melhorias nas 

características físico-químicas das mortadelas.  

O tratamento a 105 oC com 6% de adição da proteína da raspa da pele de jacaré do 

pantanal que apresentou melhores médias nas características físico químicas, demonstrou 

potencialidade para o consumo devido aos elevados escores de aceitação nos parâmetros 

sensoriais analisados. 
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 TABELAS  
 
Tabela 1.. Composição centesimal - Proteína de raspa da pele de jacaré do pantanal. 

 Umidade Proteína Lipídeo Cinzas Colágeno 

68 0 C 3,03 54,03 7,79 1,51 3,94 

850C 5,01 51,77 11,39 1,55 3,89 

1050C 2,65 51,77 6,08 1,71 3,83 

 

Tabela 2. Cor - Proteína de raspa da pele de jacaré do pantanal. 

 L* a* b* 

68 0 C 42,40 2,80 23,04 

850C 44,87 4,00 25,97 

1050C 48,09 5,73 30,45 

 

Tabela 3. Formulações de produto emulsionado tipo mortadela adicionado de proteína da 

raspa da pele de jacaré do pantanal. 
 

Ingredientes (%) 
Formulação 

P 680C
-3% 

680C 
-6% 

680C 
-9% 

850C 
-3% 

850C 
-6% 

850C 
-9% 

1050C
-3% 

1050C-
3% 

1050C-
3% 

Carne bovina patinho (recto 
femoris) 

70 67 67 67 64 64 64 61 61 61 

Toucinho 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 
Farinha de carne 0 3 6 9 3 6 9 3 6 9 
Cloreto de sódio (NaCl) 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 
Antioxidante 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 
Emulsificante 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 
Conservante 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 
Condimento para mortadela 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 
Gelo 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

 
*(P) Padrão com 0% de proteína da raspa da pele; 680 C3%, 680 C 6% e 680 C 9% (tratamento 68 oC, adição de 3, 6 e 9% 
de proteína de raspa da pele de jacaré do pantanal, respectivamente); 850 C 3%, 850 C 6% e 850 C 9% (tratamento 85 oC, 
adição de 3, 6 e 9% de proteína de raspa da pele de jacaré do pantanal, respectivamente); 1050 C 3%, 1050 C 6% e 1050 C 
9% (tratamento 105 oC, adição de 3, 6 e 9% de proteína de raspa da pele de jacaré do pantanal, respectivamente). 
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Tabela 4. Valores de pH, Aw, colágeno e cor de mortadelas elaboradas com adição de 

proteína de raspa da pele de jacaré do pantanal. 

Tratamento pH Aw Colágeno 

(%) 

L* a* b* 

P 6,54ab 0,97a 2,29a 58,52c 10,41a 14,55a 

68ºC-3% 6,37ab 0,97a 1,91b 63,05 ab 8,41b 14,43a 

68ºC-6% 6,40ab 0,97a 2,08ab 63,79ab 8,56b 
13,86a 

 

68ºC-9% 6,38ab 0,97a 1,99ab 63,79ab 8,18b 14,56a 

85ºC-3% 6,34b 0,97a 2,05ab 63,25ab 9,08ab 13,98a 

85ºC-6% 6,36ab 0,96a 2,07ab 62,26ab 8,84ab 14,46a 

85ºC-9% 6,34b 0,96a 2,22ab 61,43bc 9,26ab 14,55a 

105ºC-3% 6,62a 0,96a 2,02ab 63,68ab 9,19ab 13,96a 

105ºC-6% 6,35b 0,96a 2,28a 64,19ab 8,30b 14,46a 

105ºC-9% 6,42ab 0,96a 2,11ab 63,34ab 7,71b 14,95a 

p-valor 0,0161 0,0729 0,0145 <0.000 <0.000 0,069 

Letras diferentes na mesma coluna indicam diferença significativa (P<0,05) pelo  teste de Tukey a 5% de significância. 

 
 
 

Tabela 5. Perfil de textura (TPA) de mortadelas elaboradas com adição de proteína de 
raspa da pele de jacaré do pantanal. 
Tratamento/Análises H C FC 

P 4,43ab 7,29a 0,65a 

68ºC-3% 2,75b 4,83c 0,46ab 

68ºC-6% 3,61 ab 5,49abc 0,38b 

68ºC-9% 4,16 ab 6,50abc 0,45b 

85ºC-3% 3,81 ab 6,39abc 0,44b 

85ºC-6% 4,56 ab 5,91abc 0,55ab 

85ºC-9% 4,12 ab 6,27abc 0,47ab 

105ºC-3% 4,33 ab 6,72ab 0,44b 

105ºC-6% 3,45 ab 5,43bc 0,39b 

105ºC-9% 4,75 a 7,20ab 0,54ab 

P-valor 0,0308 0,0016 0,0024 

Letras diferentes na mesma coluna indicam diferença significativa (P<0,05) pelo  teste de Tukey a 5% de significância. 
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 Tabela 6.Composição centesimal de mortadelas elaboradas com adição de proteína de 

raspa da pele de jacaré do pantanal. 
Tratamento Umidade 

(%) 

Proteína 

(%) 

Lipídeos 

(%) 

Cinzas 

(%) 

P 62,08a 16,80a 17,76e 2,27cd 

68ºC-3% 62,39a 16,27a 20,18d 2,88ab 

68ºC-6% 58,30bc 16,70a 23,07b 2,95a 

68ºC-9% 58,14bc 18,19a 23,10b 2,80ab 

85ºC-3% 62,49a 15,44a 20,17d 2,17d 

85ºC-6% 59,03b 16,38a 22,97b 2,20cd 

85ºC-9% 58,24bc 18,26a 21,76c 2,26cd 

105ºC-3% 62,56a 15,55a 20,75d 2,57abc 

105ºC-6% 58,27bc 16,45a 24,05a 2,24cd 

105ºC-9% 57,44 c 18,05a 23,48ab 2,57bc 

P-valor <0.0000 0,2870 <0.0000 <0.0000 

Letras diferentes na mesma coluna indicam diferença significativa (P<0,05) pelo  teste de tukey a 5% de significância. 

 

 

 
 Tabela 7. Contagens para os microrganismos Coliformes a 45 oC, Staphylococcus 
coagulase positiva, Clostridium sulfito redutor e Salmonella sp em mortadelas elaboradas 
com adição de proteina de raspa da pele de jacaré do pantanal. 
Microorgan

ismo 

(UFC/g) * 

 Tratamentos**  

P 680C- 

3% 

680C- 

6% 

680C- 

9% 

850C -

3% 

850C- 

6% 

850C- 

9% 

1050

C- 

3% 

1050C- 

6% 

1050C- 

9% 

Coliformes 

a 45°C 

1 x 

102 

1 x 

102 

2 x 10 1 x 102 1 x 10 1 x 10 2 x 

102 

1 x 

102 

1 x 10 1 x 10 

Staphyloco

ccus 

coagulase 

positiva 

Ause

nte  

Ausen

te 

Ausent

e 

Ausent

e 

Ausent

e 

Ausent

e 

Ausen

te 

Ause

nte 

Ausent

e 

Ausent

e  

Clostridium 

sulfito 

redutor 

< 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 

Salmonella 

sp em 25g 

Ause

nte 

Ausen

te 

Ausent

e 

Ausent

e 

Ausent

e 

Ausent

e 

Ausen

te 

Ause

nte 

Ausent

e 

Ausent

e 
* Unidade formadora de colônia/g. ** (tratamentos com os percentuais 0,3,6 e 9% de proteína de raspa de carne de  

jacaré) Padrões microbiológicos para mortadela (BRASIL, 2001): contagem de Coliformes a 45°C:  3 x 103  

UFC/g; Staphylococcus coagulase positiva: 3 x 10³ UFC/g; Clostridium sulfito redutor: 5 x 102UFC/g;  

pesquisa de Salmonella sp: ausência em 25g. 
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 Tabela 8. Capacidade emulsificante (CE) de mortadelas elaboradas com adição de 
proteína de raspa da pele de jacaré do pantanal 

 

VARIAVEL 

TRATAMENTO 

P 680C- 

3% 

680C- 

6% 

680C- 

9% 

850C 

-3% 

850C- 

6% 

850C- 

9% 

1050C- 

3% 

1050C- 

6% 

1050C- 

9% 

CE (mL 

oleo/100gr) 62.0h 62.3g 63.0f 64.5e 52.8j 65.8c 68.5b 57.0i 65.0d 73.5a 

Médias seguidas de mesma letra nas colunas,  não diferem entre sí pelo teste de Tukey ao nível de 5% de significância. 
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Figura 1. Capacidade de retenção de água(CRA) de mortadelas elaboradas com adição 

de proteína de raspa da pele de jacaré do pantanal. 

  
Médias seguidas de mesma letra, não diferem entre sí pelo teste de Scott-Knott ao nível de 5% de significância 
 
 
 
 

Figura 2.  Análise Sensorial de mortadelas elaboradas com adição de proteína de raspa 

da pele de jacaré do pantanal. 
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Escores hedônicos de Aparência, Sabor e Textura
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1 – desgostei muitíssimo

2 – desgostei muito

3 – desgostei moderadamente

4 – desgostei ligeiramente

5 – nem gostei nem desgostei

6 – gostei ligeiramente

7 – gostei moderadamente

8 – gostei muito
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ANEXOS  

Anexo 1. Fichas sensorial 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇÃO EM CIÊNCIA E TECNOLOGIA DE ALIMENTOS

ANÁLISE SENSORIAL - MORTADELA  UTILIZANDO PROTEÍNA DA RASPA DA PELE DE JACARÉ DO PANTANAL

Nome:..................................................................... Idade:............. Data:___/06/2017

Por gentileza, prove a amostras de mortadela e use a escala  abaixo para indiicar o 

 quanto você gostou ou desgostou, em relação a cada característica especificada:

1 – desgostei muitíssimo 6 – gostei ligeiramente

2 – desgostei muito 7 – gostei moderadamente

3 – desgostei moderadamente 8 – gostei muito

4 – desgostei ligeiramente 9 – gostei muitíssimo

5 – nem gostei nem desgostei

Aparência Global: Sabor: Textura:

Comentários:___________________________________________________________________
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Anexo 2. Aprovação  Comitê de ética 
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ANEXO 3. TCLE Termo de Consentimento Livre Esclarecido 
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ANEXO 4 DIRETRIZES – REVISTA PAB  
 

Organização do Artigo Científico 

A ordenação do artigo deve ser feita da seguinte forma: 

- Artigos em português - Título, autoria, endereços institucionais e eletrônicos, Resumo, Termos para 
indexação, título em inglês, Abstract, Index terms, Introdução, Material e Métodos, Resultados e 
Discussão, Conclusões, Agradecimentos, Referências, tabelas e figuras. 

- Artigos em inglês - Título, autoria, endereços institucionais e eletrônicos, Abstract, Index terms, 
título em português, Resumo, Termos para indexação, Introduction, Materials and Methods, Results 
and Discussion, Conclusions, Acknowledgements, References, tables, figures. 

- Artigos em espanhol - Título, autoria, endereços institucionais e eletrônicos, Resumen, Términos 
para indexación; título em inglês, Abstract, Index terms, Introducción, Materiales y Métodos, 
Resultados y Discusión, Conclusiones, Agradecimientos, Referencias, cuadros e figuras. 

- O título, o resumo e os termos para indexação devem ser vertidos fielmente para o inglês, no caso 
de artigos redigidos em português e espanhol, e para o português, no caso de artigos redigidos em 

inglês. 

- O artigo científico deve ter, no máximo, 20 páginas, incluindo-se as ilustrações (tabelas e figuras), 
que devem ser limitadas a seis, sempre que possível. 

Título 

- Deve representar o conteúdo e o objetivo do trabalho e ter no máximo 15 palavras, incluindo-se os 
artigos, as preposições e as conjunções. 

- Deve ser grafado em letras minúsculas, exceto a letra inicial, e em negrito. 

- Deve ser iniciado com palavras chaves e não com palavras como “efeito” ou “influência”. 

- Não deve conter nome científico, exceto de espécies pouco conhecidas; neste caso, apresentar 
somente o nome binário. 

- Não deve conter subtítulo, abreviações, fórmulas e símbolos. 

- As palavras do título devem facilitar a recuperação do artigo por índices desenvolvidos por bases de 

dados que catalogam a literatura. 

Nomes dos autores 

- Grafar os nomes dos autores com letra inicial maiúscula, por extenso, separados por vírgula; os dois 
últimos são separados pela conjunção “e”, “y” ou “and”, no caso de artigo em português, espanhol ou 
em inglês, respectivamente. 

- O último sobrenome de cada autor deve ser seguido de um número em algarismo arábico, em forma 
de expoente, entre parênteses, correspondente à chamada de endereço do autor. 

Endereço dos autores 

- São apresentados abaixo dos nomes dos autores, o nome e o endereço postal completos da 
instituição e o endereço eletrônico dos autores, indicados pelo número em algarismo arábico, entre 
parênteses, em forma de expoente. 

- Devem ser agrupados pelo endereço da instituição. 
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- Os endereços eletrônicos de autores da mesma instituição devem ser separados por vírgula. 

Resumo 

- O termo Resumo deve ser grafado em letras minúsculas, exceto a letra inicial, na margem esquerda, 
e separado do texto por travessão. 

- Deve conter, no máximo, 200 palavras, incluindo números, preposições, conjunções e artigos. 

- Deve ser elaborado em frases curtas e conter o objetivo, o material e os métodos, os resultados e a 
conclusão. 

- Não deve conter citações bibliográficas nem abreviaturas. 

- O final do texto deve conter a principal conclusão, com o verbo no presente do indicativo. 

Termos para indexação 

- A expressão Termos para indexação, seguida de dois-pontos, deve ser grafada em letras minúsculas, 
exceto a letra inicial. 

- Os termos devem ser separados por vírgula e iniciados com letra minúscula. 

- Devem ser no mínimo três e no máximo seis, considerando-se que um termo pode possuir duas ou 
mais palavras. 

- Não devem conter palavras que componham o título. 

- Devem conter o nome científico (só o nome binário) da espécie estudada. 

- Devem, preferencialmente, ser termos contidos no AGROVOC: Multilingual Agricultural Thesaurus ou 
no Índice de Assuntos da base SciELO . 

Introdução 

- A palavra Introdução deve ser centralizada e grafada com letras minúsculas, exceto a letra inicial, e 
em negrito. 

- Deve apresentar a justificativa para a realização do trabalho, situar a importância do problema 
científico a ser solucionado e estabelecer sua relação com outros trabalhos publicados sobre o 
assunto. 

- O último parágrafo deve expressar o objetivo de forma coerente com o descrito no início do Resumo. 

Material e Métodos 

- A expressão Material e Métodos deve ser centralizada e grafada em negrito; os termos Material e 
Métodos devem ser grafados com letras minúsculas, exceto as letras iniciais. 

- Deve ser organizado, de preferência, em ordem cronológica. 

- Deve apresentar a descrição do local, a data e o delineamento do experimento, e indicar os 
tratamentos, o número de repetições e o tamanho da unidade experimental. 

- Deve conter a descrição detalhada dos tratamentos e variáveis. 

- Deve-se evitar o uso de abreviações ou as siglas. 

- Os materiais e os métodos devem ser descritos de modo que outro pesquisador possa repetir o 
experimento. 

http://seer.sct.embrapa.br/index.php/pab/manager/setup/%E2%80%9Dhttp:/www.fao.org/aims/ag_intro.htm%E2%80%9D
http://seer.sct.embrapa.br/index.php/pab/manager/setup/%E2%80%9Dhttp:/www.scielo.br%E2%80%9D


80 
 
- Devem ser evitados detalhes supérfluos e extensas descrições de técnicas de uso corrente. 

- Deve conter informação sobre os métodos estatísticos e as transformações de dados. 

- Deve-se evitar o uso de subtítulos; quando indispensáveis, grafá-los em negrito, com letras 
minúsculas, exceto a letra inicial, na margem esquerda da página. 

Resultados e Discussão 

- A expressão Resultados e Discussão deve ser centralizada e grafada em negrito, com letras 
minúsculas, exceto a letra inicial. 

- Todos os dados apresentados em tabelas ou figuras devem ser discutidos. 

- As tabelas e figuras são citadas seqüencialmente. 

- Os dados das tabelas e figuras não devem ser repetidos no texto, mas discutidos em relação aos 
apresentados por outros autores. 

- Evitar o uso de nomes de variáveis e tratamentos abreviados. 

- Dados não apresentados não podem ser discutidos. 

- Não deve conter afirmações que não possam ser sustentadas pelos dados obtidos no próprio 
trabalho ou por outros trabalhos citados. 

- As chamadas às tabelas ou às figuras devem ser feitas no final da primeira oração do texto em 
questão; se as demais sentenças do parágrafo referirem-se à mesma tabela ou figura, não é 
necessária nova chamada. 

- Não apresentar os mesmos dados em tabelas e em figuras. 

- As novas descobertas devem ser confrontadas com o conhecimento anteriormente obtido. 

Conclusões 

- O termo Conclusões deve ser centralizado e grafado em negrito, com letras minúsculas, exceto a 
letra inicial. 

- Devem ser apresentadas em frases curtas, sem comentários adicionais, com o verbo no presente do 
indicativo. 

- Devem ser elaboradas com base no objetivo do trabalho. 

- Não podem consistir no resumo dos resultados. 

- Devem apresentar as novas descobertas da pesquisa. 

- Devem ser numeradas e no máximo cinco. 

Agradecimentos 

- A palavra Agradecimentos deve ser centralizada e grafada em negrito, com letras minúsculas, exceto 
a letra inicial. 

- Devem ser breves e diretos, iniciando-se com “Ao, Aos, À ou Às” (pessoas ou instituições). 

- Devem conter o motivo do agradecimento. 

Referências 
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- A palavra Referências deve ser centralizada e grafada em negrito, com letras minúsculas, exceto a 
letra inicial. 

- Devem ser de fontes atuais e de periódicos: pelo menos 70% das referências devem ser dos últimos 
10 anos e 70% de artigos de periódicos. 

- Devem ser normalizadas de acordo com a NBR 6023 da ABNT, com as adaptações descritas a seguir. 

- Devem ser apresentadas em ordem alfabética dos nomes dos autores, separados por ponto-e-
vírgula, sem numeração. 

- Devem apresentar os nomes de todos os autores da obra. 

- Devem conter os títulos das obras ou dos periódicos grafados em negrito. 

- Devem conter somente a obra consultada, no caso de citação de citação. 

- Todas as referências devem registrar uma data de publicação, mesmo que aproximada. 

- Devem ser trinta, no máximo. 

Exemplos: 

- Artigos de Anais de Eventos (aceitos apenas trabalhos completos) 

AHRENS, S. A fauna silvestre e o manejo sustentável de ecossistemas florestais. In: SIMPÓSIO 

LATINO-AMERICANO SOBRE MANEJO FLORESTAL, 3., 2004, Santa Maria. Anais.Santa Maria: UFSM, 
Programa de Pós-Graduação em Engenharia Florestal, 2004. p.153-162. 

- Artigos de periódicos 

SANTOS, M.A. dos; NICOLÁS, M.F.; HUNGRIA, M. Identificação de QTL associados à simbiose entre 
Bradyrhizobium japonicum, B. elkanii e soja. Pesquisa Agropecuária Brasileira, v.41, p.67-75, 
2006. 

- Capítulos de livros 

AZEVEDO, D.M.P. de; NÓBREGA, L.B. da; LIMA, E.F.; BATISTA, F.A.S.; BELTRÃO, N.E. de M. Manejo 
cultural. In: AZEVEDO, D.M.P.; LIMA, E.F. (Ed.). O agronegócio da mamona no Brasil. Campina 
Grande: Embrapa Algodão; Brasília: Embrapa Informação Tecnológica, 2001. p.121-160. 

- Livros 

OTSUBO, A.A.; LORENZI, J.O. Cultivo da mandioca na Região Centro-Sul do Brasil. Dourados: 

Embrapa Agropecuária Oeste; Cruz das Almas: Embrapa Mandioca e Fruticultura, 2004. 116p. 
(Embrapa Agropecuária Oeste. Sistemas de produção, 6). 

- Teses 

HAMADA, E. Desenvolvimento fenológico do trigo (cultivar IAC 24 - Tucuruí), comportamento 
espectral e utilização de imagens NOAA-AVHRR. 2000. 152p. Tese (Doutorado) - Universidade 
Estadual de Campinas, Campinas. 

- Fontes eletrônicas 

EMBRAPA AGROPECUÁRIA OESTE. Avaliação dos impactos econômicos, sociais e ambientais da 
pesquisa da Embrapa Agropecuária Oeste: relatório do ano de 2003. Dourados: Embrapa 
Agropecuária Oeste, 2004. 97p. (Embrapa Agropecuária Oeste. Documentos, 66). Disponível em: . 
Acesso em: 18 abr. 2006. 

Citações 
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- Não são aceitas citações de resumos, comunicação pessoal, documentos no prelo ou qualquer outra 
fonte, cujos dados não tenham sido publicados. - A autocitação deve ser evitada. - Devem ser 
normalizadas de acordo com a NBR 10520 da ABNT, com as adaptações descritas a seguir. 

- Redação das citações dentro de parênteses 

- Citação com um autor: sobrenome grafado com a primeira letra maiúscula, seguido de vírgula e ano 
de publicação. 

- Citação com dois autores: sobrenomes grafados com a primeira letra maiúscula, separados pelo "e" 
comercial (&), seguidos de vírgula e ano de publicação. 

- Citação com mais de dois autores: sobrenome do primeiro autor grafado com a primeira letra 
maiúscula, seguido da expressão et al., em fonte normal, vírgula e ano de publicação. 

- Citação de mais de uma obra: deve obedecer à ordem cronológica e em seguida à ordem alfabética 
dos autores. 

- Citação de mais de uma obra dos mesmos autores: os nomes destes não devem ser repetidos; 
colocar os anos de publicação separados por vírgula. 

- Citação de citação: sobrenome do autor e ano de publicação do documento original, seguido da 

expressão “citado por” e da citação da obra consultada. 

- Deve ser evitada a citação de citação, pois há risco de erro de interpretação; no caso de uso de 
citação de citação, somente a obra consultada deve constar da lista de referências. 

- Redação das citações fora de parênteses 

- Citações com os nomes dos autores incluídos na sentença: seguem as orientações anteriores, com 
os anos de publicação entre parênteses; são separadas por vírgula. 

Fórmulas, expressões e equações matemáticas 

- Devem ser iniciadas à margem esquerda da página e apresentar tamanho padronizado da fonte 
Times New Roman. 

- Não devem apresentar letras em itálico ou negrito, à exceção de símbolos escritos 
convencionalmente em itálico. 

Tabelas 

- As tabelas devem ser numeradas seqüencialmente, com algarismo arábico, e apresentadas em 
folhas separadas, no final do texto, após as referências. 

- Devem ser auto-explicativas. 

- Seus elementos essenciais são: título, cabeçalho, corpo (colunas e linhas) e coluna indicadora dos 
tratamentos ou das variáveis. 

- Os elementos complementares são: notas-de-rodapé e fontes bibliográficas. 

- O título, com ponto no final, deve ser precedido da palavra Tabela, em negrito; deve ser claro, 
conciso e completo; deve incluir o nome (vulgar ou científico) da espécie e das variáveis dependentes. 

- No cabeçalho, os nomes das variáveis que representam o conteúdo de cada coluna devem ser 
grafados por extenso; se isso não for possível, explicar o significado das abreviaturas no título ou nas 
notas-de-rodapé. 

- Todas as unidades de medida devem ser apresentadas segundo o Sistema Internacional de 

Unidades. 
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- Nas colunas de dados, os valores numéricos devem ser alinhados pelo último algarismo. 

- Nenhuma célula (cruzamento de linha com coluna) deve ficar vazia no corpo da tabela; dados não 
apresentados devem ser representados por hífen, com uma nota-de-rodapé explicativa. 

- Na comparação de médias de tratamentos são utilizadas, no corpo da tabela, na coluna ou na linha, 

à direita do dado, letras minúsculas ou maiúsculas, com a indicação em nota-de-rodapé do teste 
utilizado e a probabilidade. 

- Devem ser usados fios horizontais para separar o cabeçalho do título, e do corpo; usá-los ainda na 
base da tabela, para separar o conteúdo dos elementos complementares. Fios horizontais adicionais 
podem ser usados dentro do cabeçalho e do corpo; não usar fios verticais. 

- As tabelas devem ser editadas em arquivo Word, usando os recursos do menu Tabela; não fazer 
espaçamento utilizando a barra de espaço do teclado, mas o recurso recuo do menu Formatar 
Parágrafo. 

- Notas de rodapé das tabelas 

- Notas de fonte: indicam a origem dos dados que constam da tabela; as fontes devem constar nas 
referências. 

- Notas de chamada: são informações de caráter específico sobre partes da tabela, para conceituar 
dados. São indicadas em algarismo arábico, na forma de expoente, entre parênteses, à direita da 
palavra ou do número, no título, no cabeçalho, no corpo ou na coluna indicadora. São apresentadas de 
forma contínua, sem mudança de linha, separadas por ponto. 

- Para indicação de significância estatística, são utilizadas, no corpo da tabela, na forma de expoente, 
à direita do dado, as chamadas ns (não-significativo); * e ** (significativo a 5 e 1% de probabilidade, 
respectivamente). 

Figuras 

- São consideradas figuras: gráficos, desenhos, mapas e fotografias usados para ilustrar o texto. 

- Só devem acompanhar o texto quando forem absolutamente necessárias à documentação dos fatos 
descritos. 

- O título da figura, sem negrito, deve ser precedido da palavra Figura, do número em algarismo 

arábico, e do ponto, em negrito. 

- Devem ser auto-explicativas. 

- A legenda (chave das convenções adotadas) deve ser incluída no corpo da figura, no título, ou entre 
a figura e o título. 

- Nos gráficos, as designações das variáveis dos eixos X e Y devem ter iniciais maiúsculas, e devem 
ser seguidas das unidades entre parênteses. 

- Figuras não-originais devem conter, após o título, a fonte de onde foram extraídas; as fontes devem 
ser referenciadas. 

- O crédito para o autor de fotografias é obrigatório, como também é obrigatório o crédito para o 
autor de desenhos e gráficos que tenham exigido ação criativa em sua elaboração. - As unidades, a 
fonte (Times New Roman) e o corpo das letras em todas as figuras devem ser padronizados. 

- Os pontos das curvas devem ser representados por marcadores contrastantes, como: círculo, 

quadrado, triângulo ou losango (cheios ou vazios). 

- Os números que representam as grandezas e respectivas marcas devem ficar fora do quadrante. 
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- As curvas devem ser identificadas na própria figura, evitando o excesso de informações que 
comprometa o entendimento do gráfico. 

- Devem ser elaboradas de forma a apresentar qualidade necessária à boa reprodução gráfica e medir 
8,5 ou 17,5 cm de largura. 

- Devem ser gravadas nos programas Word, Excel ou Corel Draw, para possibilitar a edição em 
possíveis correções. 

- Usar fios com, no mínimo, 3/4 ponto de espessura. 

- No caso de gráfico de barras e colunas, usar escala de cinza (exemplo: 0, 25, 50, 75 e 100%, para 
cinco variáveis). 

- Não usar negrito nas figuras. 

- As figuras na forma de fotografias devem ter resolução de, no mínimo, 300 dpi e ser gravadas em 
arquivos extensão TIF, separados do arquivo do texto. 

- Evitar usar cores nas figuras; as fotografias, porém, podem ser coloridas. 

Notas Científicas 

- Notas científicas são breves comunicações, cuja publicação imediata é justificada, por se tratar de 

fato inédito de importância, mas com volume insuficiente para constituir um artigo científico completo. 

Apresentação de Notas Científicas 

- A ordenação da Nota Científica deve ser feita da seguinte forma: título, autoria (com as chamadas 
para endereço dos autores), Resumo, Termos para indexação, título em inglês, Abstract, Index terms, 
texto propriamente dito (incluindo introdução, material e métodos, resultados e discussão, e 
conclusão, sem divisão), Referências, tabelas e figuras. 

- As normas de apresentação da Nota Científica são as mesmas do Artigo Científico, exceto nos 
seguintes casos: 

- Resumo com 100 palavras, no máximo. 

- Deve ter apenas oito páginas, incluindo-se tabelas e figuras. 

- Deve apresentar, no máximo, 15 referências e duas ilustrações (tabelas e figuras). 

Outras informações 

- Não há cobrança de taxa de publicação. 

- Os manuscritos aprovados para publicação são revisados por no mínimo dois especialistas. 

- O editor e a assessoria científica reservam-se o direito de solicitar modificações nos artigos e de 
decidir sobre a sua publicação. 

- São de exclusiva responsabilidade dos autores as opiniões e conceitos emitidos nos trabalhos. 

- Os trabalhos aceitos não podem ser reproduzidos, mesmo parcialmente, sem o consentimento 
expresso do editor da PAB. 

Contatos com a secretaria da revista podem ser feitos por telefone: (61)3448-4231, via e-mail: 
sct.pab@embrapa.br ou pelos correios: 

Embrapa Informação Tecnológica Pesquisa Agropecuária Brasileira – PAB 
Caixa Postal 040315 CEP 70770 901 Brasília, DF 


