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LISTA DE ABREVIAGOES

CMS - carne mecanicamente separada

CMSG - carme mecanicamente separada de galinhas

CMSMP- carne mecanicamente separada de galinhas matrizes pesadas

CMSPC- carme mecanicamente separada de galinhas poedeiras comerciais

MC - CMSMP estocada congelada sem aditivos

MN - CMSMP estocada congelada com prévia mistura de nitrito de sédio

MNE - CMSMP estocada congelada com prévia mistura de nitrito de sédio e
eritorbato de sédio

PC - CMSPC estocada congelada sem aditivos

PN - CMSPC estocada congelada com prévia mistura de nitrito de sédio

PNE - CMSPC estocada congelada com prévia mistura de nitrito de sédio e
eritorbato de sédio

CONT - Mortadela elaborada com CMSPC estocada congelada por 90 dias,
sem aditivos

PRE - Mortadela elaborada com CMSPC estocada congelada por 90 dias com
prévia mistura de nitrito de sédio e eritorbato de sé6dio
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O objetivo deste trabalho foi o de obter um melhor aproveitamento das
carcacas de matrizes pesadas de corte e poedeiras comerciais brancas, quando
estas chegam ao final do ciclo de produgdo. Para tanto, utilizou-se a técnica de
separagdo mecanica em equipamento POSS modelo PDE 1000. O produto da
separagdo mecanica € denominado carne mecanicamente separada (CMS). As
CMSs dos dois tipos de galinhas foram avaliadas quanto & composicdo e
parametros tecnoldgicos visando sua utilizagdo na elaboragdo de embutidos.
Também foi avaliada a estabilidade oxidativa destas CMSs congeladas durante 99
dias de estocagem. Essas CMSs foram congeladas, com e sem pré-cura com
nitrito de sddio e nitrito mais eritorbato de sodio. Carne mecanicamente separada
de poedeiras comerciais (CMSPC), estocada durante 90 dias com e sem pré-cura,
foi utilizada na elaboracdo de um embutido tipo mortadela para se avaliar a
influéncia deste tratamento sobre parametros de qualidade e estabilidade do
embutido. Também foram avaliados parametros de qualidade e estabilidade de um
embutido tipo mortadela elaborado com diferentes porcentagens de CMSPC,
recém extraida e congelada, para avaliar até que nivel de substituicdo da matéria-
prima carnea pela CMSPC pode ser aceitavel.

Com relacdo a caracterizacdo das CMSs dos dois tipos de galinhas, os
teores de proteina (13,64-15,15%) e gordura (16,89-22,46%) ficaram dentro das
faixas normalmente encontradas por outros autores, as quais sdo adequadas para
sua utilizagdo na elaboragdo de embutidos. Os teores de calcio (299-448mg/100g)
e de ossos (0,78-1,25%) atenderam aos requisitos da legislagdo. As CMSGs
apresentaram teores de acidos graxos insaturados entre 72,82 e 75,89% e de
colesterol entre 61 e 73mg/100g, ficando préoximos daqueles normalmente
encontrados em CMSs de frangos e de galinhas. Da mesma maneira que o pH de
CMSs de outras aves, o pH encontrado (6,44-6,64) nas CMSGs foi elevado em
relagdo ao das carnes manualmente desossadas. Com relagéo as propriedades
funcionais, as CMSGs foram comparadas com CMS de frango e os resultados
obtidos ndo mostraram diferengas na capacidade de emulsificagdo nas trés CMSs
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A capacidade de retengdo de dgua (CRA) da CMS de matrizes nao diferiu e da
CMS de poedeiras foi inferior 8 CRA da CMS de frango.

Na avaliagéo da estabilidade das CMSs estocadas sob congelamento com
Ou se pré-cura, a prévia adicdo apenas de nitrito de sédio no representou
vantagem (valores de TBA iguais a 3,43 e 3,40 para os tratamentos controle e
3,84 e 3,19mg malonaldeido/Kg amostra para os tratamentos com apenas nitrito
das CMSs de matrizes e poedeiras, respecitivamente), mas a pré-cura com nitrito
de sodio juntamente com eritorbato de s6dio reduziu drasticamente a oxidacao
lipidica (0,92 e 2,39mg malonaldeido/Kg amostra para CMSs de matrizes e
poedeiras, respecitivamente).

Em relagdo & comparagéo dos embutidos elaborados utilizando CMSPC
com ou sem pré-cura com nitrito e eritorbato, ndo foram observadas diferencas na
estabilidade das emulsbes, textura instrumental e valores de pH, porém a pré-cura
garantiu um produto final com rancidez menor (aproximadamente 0,2 e 2,2 mg
malonaldeido/kg nas mortadelas com CMSPC pré-curada e ndo pré-curada,
respectivamente) e coloragdo melhor (valores de a* proximos a 10,5 e 7.5 nas
mortadelas com CMSPC pré-curada e n&o pré-curada, respectivamente) ao longo
de todo o tempo de estocagem. As contagens totais de microrganismos
psicrotréficos ndo revelaram diferencas entre os dois tratamentos (valores
proximos a 2 logUFC/g para ambos).

Com respeito a substituicio da matéria-prima carmea por CMSPC na
elaboragédo de embutidos, a oxidagao lipidica e a rancidez ndo foram afetadas,
mesmo com 100% de substituigdo. Quanto a coloragio e oxidag&o dos pigmentos,
quanto maior a porcentagem de CMSPC utilizada, mais palida foi a cor rosada
observada nas avaliagdes sensoriais e menores os valores de a* encontrados nas
avaliagdes colorimétricas. Nas andlises microbiolégicas, mesmo os produtos com
elevadas porcentagens de CMSPC apresentaram auséncia, ou indices aceitaveis,
dos microrganismos avaliados. O fator limitante na aceitacao foi a percepcéo da
presenca de particulas 6sseas a partir de 40% de substituicdo da matéria-prima
por CMSPC.
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GENERAL SUMMARY

The objective of this work was to obtain a better use for carcasses of broiler
breeders and commercial white layers at the end of their production cicle. The
mechanical separation technique was applied and the equipment used was a
POSS model PDE 1000. The produce of the mechanical separation is called
mechanically separated meat (MSM). The MSM from the two types of hens were
evaluated as to their composition and technological parameters for their use in
sausages making. The oxidative stability of these meats frozen-stored for 99 days
was also evaluated. These MSMs were frozen with and without the curing process
with sodium nitrite and nitrite plus sodium erythorbate. Cured and non-cured
mechanically separated white layers meat (layers MSM) stored for 90 days was
used in the elaboration of a bologna-like sausage in order to evaluate the influence
of this kind of treatment on the quality and stability parameters of the sausage. The
quality and stability parameters of bolognas made with different percentages of
just-extracted and frozen layers MSMs were also evaluated to find out how much
meat can be acceptably replaced by MSMs.

As to the characterization of the MSMs from the two types of hens, the
contents of protein (13.64-15.15%) and fat (16.89-22.46%) were within the
standards found by other authors, which are adequate for its use in the making of
sausages. The contents of calcium (299-448mg/100g) and bones (0,78-1,25%)
were in accordance with the legal requirements. The contents of unsaturated fatty
acids of mechanically separated hen meat were between 72.82 and 75.89% and
the cholesterol content was between 61 and 73mg/100g, being close to those
usually found in hen and chicken MSMs. As the pH of MSM of other birds, the pH
found (6.44-6.64) in the MSM of hens was high in comparison to those of manually
deboned meats. Regarding the functional needs, the mechanically separated hen
meats were compared to mechanically separated chicken meat. The water
retention capacity (WRC) of the broiler breeders was similar to that of the chicken
WRC, whereas the layers WRC was inferior to the latter.
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In the evaluation of the stability of cured or non-cured frozen stored MSMs,
the previous addition of sodium nitrite was not an advantage (TBA values were
3.43 and 3.40 for the control and 3.84 and 3.19 mg malonaldehyde/kg sample for
the treatments of mechanically separated broiler breeders and white layers hens
meats, respectively), but the curing with sodium nitrite with sodium erythorbate
sharply reduced the lipid oxidation (0.92 and 2.39 mg malonaldehyde/kg sample
for breeders and layers MSMs, respectively).

As to the comparison of the sausages made with cured and non-cured layer
MSM, no difference was observed in the stability of the emulsions, instrumental
texture and pH values. However, the curing process resulted in a less rancid
product (approximately 0.2 and 2.2 mg malonaldehyde/kg in samples with cured
and non-cured layers MSM, respectively) and better coloration (values of a* about
10,5 and 7.5 in bolognas with cured and non-cured layer MSM, respectively) all
along the storage period. The total count of psychrotrophic microorganisms did not
show differences between the treatments (values about 2 logUFC/g for both).

As to the substitution of meat raw material for layers MSM in sausages
making, the lipid oxidation and rancidity were not affected, even when 100% was
substituted. As for the coloration and oxidation of the pigments, the highest the
percentage of MSM used, the palest the pinkish color observed in the sensorial
evaluation and the lower the a* values found in the color evaluations. In the
microbiological analyses, even the products with high percentage of layer MSM
showed absence or acceptable indices of the evaluated microorganisms. The
limiting factor in acceptance was the perception of the presence of bone particles
when over 40% of the raw material was substituted by layers MSM.
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INTRODUGAO GERAL

Um melhor aproveitamento da carne de galinhas de descarte, por meio de
processamentos adequados, interessa economicamente a industria avicola. O
Brasil dispbe de aproximadamente 85 milhdes de galinhas alojadas (UBA, 2003),
sendo que, anualmente, em torno de 55% destas aves sdo enviadas para o abate
(LYONS, 2001). A obtengado de carne mecanicamente separada (CMS) a partir
das carcacas dessas aves pode ser uma boa alternativa para sua industrializagao.

A separagdo mecanica da carne dos 0ssos € um processo relativamente
simples. As carcagas, partes de carcagas, 0ssos inteiros ou previamente moidos
sao pressionados contra uma superficie perfurada por diferentes sistemas
mecanicos. A carne e outros tecidos comestiveis passam através das fendas ou
orificios enquanto as particulas 0sseas, exceto aquelas muito pequenas, ficam
retidas. Os ossos resultantes podem ser utilizados para a produgdo de ragéo
animal. A CMS obtida apresenta-se finamente moida, com aparéncia pastosa.

Carnes mecanicamente separadas de aves (frangos, galinhas de descarte,
perus) vém sendo utilizadas em larga escala na fabricagdo de embutidos cozidos.
A composigédo quimica de CMSs, como os teores de gordura, proteinas, colageno
e umidade, além de aspectos de funcionalidade, como capacidade de
emulsificacao e de retengao de agua, influenciam sobremaneira nas possibilidades
de utilizagdo desta matéria-prima na elaboragdo de embutidos. Um outro aspecto
€ que devido as alteragbes quimicas e estruturais sofridas no processo de
separagdo mecanica, estas carnes tornam-se muito susceptiveis a processos
deteriorativos de natureza quimica e microbiologica. Fatores como a presenca de
gorduras insaturadas, pigmentos heme, redugao a particulas finas e incorporagdo
de ar, levam ao desenvolvimento de aromas indesejaveis (rancidez) devido a
oxidacao lipidica, e também a perda da cor vermelha caracteristica, por oxidagéo
dos pigmentos. Além disso, perdas de qualidade também podem ser causadas
pelo crescimento de microrganismos, patogénicos e deterioradores, em fungéo da

redistribuicdo da carga microbiana inicial, com maior area exposta e maior



disponibilidade de nutrientes em fun¢éo do rompimento das células (FRONING,
1981; FIELD, 1988).

O nitrito de sodio e o eritorbato de sédio sdo muito utilizados em produtos
carneos em fungdo de suas propriedades antioxidantes e antimicrobianas e por
serem responsaveis pela formacao e estabilizacdo da cor caracteristica da carne
curada (HASIAK et al., 1984). Apesar dos potenciais beneficios do nitrito e do
eritorbato, existe pouca literatura (POLLONIO, 1994) avaliando a prévia adigdo de
nitrito efou eritorbato (pré-cura) em CMSs, com o objetivo de melhorar a
estabilidade oxidativa e microbiolégica destas cames durante a estocagem
refrigerada ou congelada e também sobre o efeito da utilizagdo de CMSs
armazenadas pré-curadas na qualidade dos embutidos.

Por outro lado, varios trabalhos de pesquisa tém sido feitos (BERAQUET et
al., 1992, CROSS & KOTULA, 1978; DHILLON & MAURER, 1975) para avaliar as
consequéncias da utilizagdo de CMSs de diversas fontes, em diversas proporgoes,
na elaboragéo de diferentes produtos cameos. No entanto, poucos dados (LEE et
al., 1997) foram encontrados na literatura, principalmente no Brasil (NARDIN,
GRANER, VERRUMA-BERNARDI, 1999), sobre a utilizagdo de CMS de galinhas
na fabricacdo de embutidos e seu efeito sobre a qualidade microbioldgica,
sensorial e tecnolégica de embutidos com adigdo de diferentes porcentagens de
CMS de galinhas.




OBJETIVO GERAL

Caracterizar a composigdo quimica aproximada (relacionada 2
industrializacdo) de carne mecanicamente separada de poedeiras comerciais e
matrizes pesadas, bem como o uso de aditivos destinados a aumentar a vida Util

dessas carnes.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Determinar caracteristicas fisico-quimicas e de funcionalidade em camnes
mecanicamente separadas de galinhas de descarte (poedeiras comerciais
brancas e matrizes pesadas de corte) visando sua industrializacao.

2. Analisar a influéncia da pré-cura com nitrito e eritorbato de sédio sobre a
oxidagdo das CMSs de galinhas de descarte quando estocadas congeladas.

3. Avaliar os efeitos da pré-cura de CMS de poedeiras comerciais nas qualidades
oxidativas, microbiologicas e sensoriais de um embutido elaborado utilizando
esta matéria-prima.

4. Elaborar um produto cameo emulsionado, com diversos niveis de substituicdo
da matéria-prima carnea por CMS de poedeiras comerciais e determinar as
suas implicagbes nas caracteristicas microbioldgicas, oxidativas, tecnoldgias e
sensorias dos embutidos.
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REVISAO BIBLIOGRAFICA

1 -CARACTERISTICAS QUIMICAS E TECNOLOGICAS DE CARNES
MECANICAMENTE SEPARADAS DE GALINHAS DE DESCARTE

1.1 - Galinhas de descarte

As matrizes pesadas de corte tém como finalidade a produgéo de pintos
comerciais de grande vigor hibrido para produgdo de carne. Sdo aves grandes,
pesando de 3 a 4kg, com a conformagédo que se espera de um frango, ou seja,
muita carne no peito e nas coxas. Porém, também apresentam grande deposigio
de gordura, tanto subcuténea quanto abdominal. As principais linhagens de corte
s&o Avian Farms, Cobb, Ross, Hubbard, MPK, Vedete e Embrapa (Figueiredo,
2002).

Ja as poedeiras comerciais brancas sdo aves menores, pesando até 1,5kg,
com pouca carne. S&o criadas sem a presenga de machos, visando a produgdo de
ovos. As principais linhagens de postura sdo Hy-Line, Isa Babcock, Lohmann,
Hisex, Nick Chick e Embrapa (Figueiredo, 2002).

No Brasil, segundo dados da Unido Brasileira de Avicultura (UBA, 2003), o
plantel de galinhas alojadas em 2002 foi da ordem de 55 milhGes de poedeiras
comerciais e 30 milnGes de matrizes de corte. Segundo LYONS (2001),
considerando os volumes de material biolégico e o trabalho e custos de transporte
associados ao descarte das galinhas poedeiras, este descarte € um dos principais
problemas econdmico e ambiental da industria avicola. Ainda segundo o mesmo
autor, ha nos E.U.A. aproximadamente 320 milhdes de poedeiras alojadas, cujo
valor gira em tomo de US$ 2,69 por ave, sendo que 55% destas aves s3o
descartadas por ano. Ao final do seu ciclo de producdo, o valor de cada ave se
reduz para US$ 0,07. Neste ponto, ou seja, no final do ciclo comercial de postura,
as galinhas poedeiras comerciais e matrizes pesadas de corte sdo normalmente
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abatidas e tornam-se disponiveis para outros fins, como producdo de ragoes,
preparo de caldos concentrados ou, ainda, para consumo domeéstico na forma de
canjas e ensopados (AJUYAH et al., 1992; VOLLER-REASONOVER et al., 1997).

Segundo diversos autores (MOTT et al., 1982; LEE et al., 1997; GRUNDEN,
MACNEIL & DIMICK, 1972; JANTAWAT & DAWSON, 1980) uma outra area para
utilizacdo destas aves €& a produgdo de embutidos, utilizando carne
mecanicamente separada de galinhas (CMSG). Diferentemente da carne
mecanicamente separada (CMS) de frangos, que € obtida a partir de o0ssos
provenientes da desossa e de cortes de menor valor comercial, como dorso e
pescogo (BARRETO, 1995), a producdo de CMSG é normalmente realizada a
partir da carcaga integral.

1.2 - Carnes mecanicamente separadas
1.2.1 — GENERALIDADES

Nos processos de desossa de qualquer espécie animal, apos a retirada dos
cortes cameos usuais, sempre resta uma quantidade de carne firmemente ligada
aos ossos. Carne mecanicamente separada € o produto resultante da separacdo
mecanica das cames presentes nestes ossos. Normalmente a separacgéo
mecanica é feita em ossos de formato irregular, mais dificeis de serem totaimente
desossados de forma manual, como aqueles da coluna vertebral e do pescoco.
Porém, outros ossos com carne aderida, ou mesmo carcacas inteiras, também
podem ser submetidos a separagdo mecanica. As primeiras maquinas de desossa
ou separagdo mecanica foram desenvolvidas para peixes, no Japao, no final da
década de 1940 (FRONING, 1981). Este processo surgiu da necessidade da
industria pesqueira aproveitar a came de inimeras espécies de peixes que eram
sub-utilizadas e da crescente demanda por produtos que podiam ser produzidos
com a carne mecanicamente separada de peixes. A separagdo mecanica de came
de aves iniciou-se no final da década de 1950 nos EUA (FRONING, 1981). Neste
caso as razbes sdo diferentes. A preferéncia dos consumidores por cortes de
frango ao invés de frangos inteiros e posteriormente a demanda por filés e
produtos de conveniéncia, levou a necessidade de se encontrar meios de




aproveitar dorsos, pescogos e 0ssos resultantes dos processos de desossa. Estas
partes representam cerca de 24% da porgdo comestivel. Com isso, as carnes
mecanicamente separadas de aves tornaram-se disponiveis e comegaram a ser
utilizadas na fabricagdo de indmeros produtos, como salsichas, mortadelas,
salames e sopas em po (FIELD, 1988; ANONIMO, 1980).

1.2.2 - COMPOSICAO QUIMICA
A seguir serdo discutidos alguns aspectos da composigédo quimica de CMSs

que podem influenciar na sua utilizagdo para a elaboragdo de embutidos.

1.2.2.1 - Composicao centesimal

A desossa mecanica de aves afeta a composicdo centesimal da camne
mecanicamente separada obtida. Quantidades consideraveis de lipideos
presentes na medula Gssea s&o incorporados & CMS. Estes componentes diluem
o teor de proteina e aumentam o teor de lipideos dos tecidos mecanicamente
desossados. O contetido de pele e gordura da matéria-prima também afeta o teor
de gordura da CMS. Além disto, valores obtidos para uma mesma matéria-prima
podem variar devido ao conteudo de pele ou aos ajustes e tipo de maquina
utilizada para a separagéo (BERAQUET et al, 1989; FRONING, 1981). Todas
estas variaveis podem ser observadas na Tabela 1.1, onde estdo apresentadas as
composigtes centesimais de CMSs de diversas fontes. Observa-se que realmente
o teor de lipideos da CMS é maior e o de proteinas é menor quando as CMSs sdo
comparadas com carnes manual mente desossadas.



Tabela 1.1: Composicéo centesimal de CMSs de galinhas e de frango e de came

manualmente desossadas de galinhas, obtida por diferentes autores:

Matéria-prima Proteina Gordura Umidade Cinzas Referéncias

CMS galinhas 15,5 19,0 63,8 1,3 HAMM & YOUNG (1983)
CMS galinhas 15,4 204 62,5 1,2 MOTT et af. (1982)

CMS galinhas 14,2 26,2 60,1 nd.  GRUNDEN etal. (1972)
CMS galinhas 13,9 18,3 65,1 n.d.  FRONING (1981)

Filé de peito de galinhas 231 34 721 1,2  KONDAIAH & PANDA (1987)
Filé de coxa de galinhas 19,5 8,8 69,9 1,0 KONDAIAH & PANDA (1987)
CMS dorso frango c/ pele 8,5 30,4 60,0 06  POLLONIO (1994)

CMS dorso frango s/ peie 12,4 15,0 70,1 1.1 POLLONIO (1994)

CMS dorso e pesc. frango 9,3 27,2 63,4 n.d.  GRUNDEN et &/.(1972)
com pele

CMS dorso e pesc. frango 13,4 14 4 72,2 n.d. ESSARY (1879)

sem pele

1.2.1.2 - Teor de colageno

Quanto mais alto o teor de colageno em uma carne, piores serdo suas
qualidades tecnologica e nutricional, visto que esta proteina ndo apresenta alta
capacidade de emulsificagdo, além de apresentar um baixo valor nutritivo em
funcdo de seu pobre balango de aminoacidos. Porém, como o colageno esta
fortemente ligado aos ossos, muito pouco passa através das fendas das
desossadoras e, consequentemente, pouco colageno € incorporado as CMSs
(FIELD, 1988). AL-NAJDAWI & ABDULLAH (2002) avaliaram os teores de
colageno em carmes manualmente e mecanicamente desossadas de galinhas
inteiras ou sem a pele e observaram teores superiores de colageno nas CMSs
(3,45 e 3,00% para carcagas inteiras e sem pele, respectivamente) quando
comparadas com as cames de galinhas desossadas manualmente (1,60 e 0,85%
para carcacgas inteiras e sem pele, respectivamente).

A hidroxiprolina € um aminodcido encontrado exclusivamente no colageno.
Em fungdo disto, a conteddo de hidroxiprolina tem sido utilizado como um
indicador da quantidade de tecido conjuntivo presente em uma carne. Segundo
BABJI, FRONNING & SATERLEE (1980) o teor de hidroxiprolina foi superior na
CMS de galinha cozida (0,76g/100g de tecido) em relagdo @ CMS de dorso mais
pescogo de frango (0,37g/100g de tecido) devido ao cozimento, que facilita a
remogé&o do colageno. Esta afirmagdo pode ser confirmada no trabalho de HAMM
& YOUNG (1983) que, além de outras matérias-primas, compararam CMS de




galinha crua e cozida. Houve uma pequena elevagao no teor de hidroxiprolina
para CMS de galinha cozida (0,38g/100g de tecido) em relacdo a CMS de galinha
nao cozida (0,36g/100g de tecido), porém mesmo com este aumento, o teor de
hidroxiprolina continuou proximo do encontrado para CMS de frango (0,30g/100g
de tecido), diferentemente dos valores encontrados por BABJI, FRONNING &
SATERLEE (1980).

1.2.1.3 - Perfil de acidos-graxos

O perfil de acidos graxos em carnes esta mais diretamente relacionado com
a estabilidade oxidativa do que com aspectos tecnologicos. Diversos autores
avaliaram o perfil de acidos graxos em CMSs, que poderia ser diferente quando
comparado com 0 de carnes desossadas manualmente em fungdo da
incorporagdo dos lipideos presentes na medula éssea e na pele das aves. MOTT
et al. (1982) compararam CMS de galinhas inteiras com CMS de galinhas sem
pele. Estes autores encontraram concentragdes superiores de acidos graxos
insaturados na CMS com pele, conforme dados apresentados na Tabela 1.2.

Contrariamente, segundo MOERCK & BALL (1974), a composi¢cdo de
acidos graxos na medula e em CMS de aves é similar a de peito, coxa e pele.
JANTAVAT & DAWSON (1980) compararam cames de galinhas mecanica e
manualmente desossadas e também encontraram perfis de acidos graxos bem
proximos (Tabela 1.2). Em todos estes trabalhos foram encontrados os altos niveis
de acidos graxos insaturados normalmente associados a aves. Os acidos graxos
insaturados séo correlacionados com beneficios & saude humana, porém também
sdo mais susceptiveis a oxidagdo, o que leva a perdas na qualidade sensorial
durante a estocagem da carne mecanicamente separada.
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Tabela 1.2: Perfil de acidos graxos em carnes de galinhas mecanicamente
separadas e desossadas manualmente (% do total de acidos graxos).

CMS Came clara de Came escura de
galinhas CMS galinhas® galinhas®

Acidos Graxos s/pele' galinhas® CMS* Manual® CMS® Manual’
Saturados

Laurico C12:0 - - 1,6 1,6 1,2 1,6

Miristico C14:0 1.1 0.9 2,2 2.8 2.5 2,8

Palmitico C16:0 26,3 21,2 233 214 20,7 17,4

Estearico C18:0 4.4 4.1 7.5 10,4 84 11,5
TOTAL SATURADOS 31,8 26,2 346 36,2 32,8 33,3
Monoinsaturados

Paimitoléico C16:1 7.1 54 57 6,8 7.4 101

Oléico C18:1 41,8 455 34,9 32,7 32,7 28,5
Poliinsaturados

Linoléico C18:2 19,3 221 23,2 22,4 254 255

Linolénico C18:3 Tr 0.8 1.5 1,9 1.7 25

Araquiddnico C20:4 - - Tr Tr Tr Tr

TOTAL INSATURADOS 68,2 73,8 65,3 63,8 67,2 66,6

' MOTT et al. (1982): CMS de poedeiras de descarte sem pele

2 MOTT et al. (1982): CMS de carcagas inteiras de poedeiras de descarte
2 > JANTAVAT & DAWSON (1980)

CMS obtida a partir da quilha de peito de galinhas

Flle de peito de galinhas desossado manualmente

CMS obtida a partir de dorso e pescogo de galinhas

’ Came de coxas e asas desossadas manualmente

1.2.1.4 - Teor de colesterol

Os teores de colesterol sdo normalmente maiores em CMS do que em
carnes manualmente desossadas. ANG & HAMM(1982) analisaram os teores de
colesterol em CMS de frango e em cames, dos mesmos cortes, desossadas
manualmente. Foram comparados pescogo com e sem pele e dorso inteiro. Todos
as carnes desossadas manualmente apresentaram teor de colesterol menor que
as respectivas CMSs (Tabela 1.3). Os mesmos autores analisaram os teores de
colesterol na medula éssea (1.992mg / 100g) e na gordura subcutanea do dorso
(312mg / 100g), indicando que o colesterol vem tanto da medula quanto da
gordura subcutanea. Os teores de colesterol em cames de peito e coxas de
galinhas foram analisados por JANTAVAT & DAWSON (1980). Segundo estes
autores, cames de galinhas desossadas manualmente também apresentaram
teores menores de colesterol (43 e 70mg colesterol / 100g amostra, para peito e
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coxa) do que as respectivas CMSs (73 e 110mg colesterol / 100g amostra, para
peito e coxa).

Tabela 1.3: Teores de colesterol para carnes de frango mecanica e manualmente

desossadas.
Colesterol (mg / 100g amostra)
CMS Manual
Pescogo sem pele 94 75
Pescogo com pele 109 94
Dorso 95 81

Fonte: ANG & HAMM (1982)

1.2.1.5 - Teores de caicio e ferro

Devido a porcentagem de calcio nos ossos ser relativamente constante, o
conteudo de calcio tem, geralmente, sido utilizado como uma forma de medir o
teor de ossos em CMSs. ANG & HAMM (1982) encontraram teores bem maiores
de calcio (63-91mg / 100g amostra) em CMSs provenientes de diferentes cortes
(pescogo com e sem pele e dorso de frango) do que em carnes dos mesmos

FAREREHCTAT Ao BIAAI NS Clrs¥Blad 08 aRasiabirARINRRRhA

poedeiras apresentou teor de calcio superior as CMSs obtidas de dorsos e
pescogos de frango e de dorsos de peru.

CMSs contém medula 6ssea que é rica em hemoglobina, a qual, por sua
vez, € rica em ferro. ESSARY (1979) relatou teores de ferro para CMSs
provenientes de diversas partes de carcagas de frangos entre entre 57 e 65ppm.
Ja MACNEIL & KAKUDA (1988) encontraram teores menores. Estes autores
reportaram teores de ferro em CMSs de frangos entre 30 e 34ppm.

1.2.1.6 - Teor e tamanho de particulas 6sseas

Segundo FRONING (1981), grupos de defesa dos consumidores mostraram
preocupacgoes a respeito da inclusdo de fragmentos 6sseos em CMSs de aves.
FIELD (1988) citou que as particulas Osseas encontradas em CMSs sdo

totalmente solubilizadas em solugdes de HCI em concentragdes similares as
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encontradas no estomago. KOLBYE et al. apud ANONIMO (1980) concluiram,
apés analise de diversos estudos, que os fragmentos de ossos em CMSs néo
representam riscos a saude dos consumidores.

A determinagdo do teor de ossos (ou do teor de calcio) em CMSs
representa uma forma de se controlar os rendimentos obtidos nos processos de
separagédo mecanica. Alto teor de ossos significa que a pressdo utilizada na
desossa foi muito alta ou que a relagédo carne/ossos era muito baixa (BERAQUET,
2000).

O tamanho das particulas 6sseas € determinado pelo tamanho dos furos da
‘peneira” da desossadora. A legislacao brasileira (BRASIL, 2000) estabelece que
98% das particulas Osseas deverdo ter tamanho maximo de 0,5mm e largura
maxima de 0,85mm. Segundo BERAQUET (2000), CMSs obtidas de diferentes
partes de carcacas de frango apresentaram de 74,4 a 89,5% das particulas
Gsseas menores que 0,5mm e de 0,5 a 4,1% das particulas maiores que 0,85mm.
KOOLMES et al. (1986) encontraram que, entre 84,8 e 97,5% das particulas
Osseas de CMSs de aves obtidas com diferentes desossadoras, apresentavam
tamanho inferior a 1,0mm.

1.2.2 - ASPECTOS TECNOLOGICOS

Os teores de proteina e gordura e o pH s&o os principais fatores que afetam
a qualidade tecnoldgica de uma CMS. Além destes, outros fatores também podem
afetar a funcionalidade destas carnes, como sera discutido a seguir.

1.2.2.1-pH

Geralmente as CMSs apresentam valores de pH mais elevados do que
cares desossadas manualmente. A elevacdo do pH é principalmente resultante
da incorporagdo de medula vermelha, a qual apresenta pH na faixa de 6,8 — 7,4
(FIELD apud FIELD, 1988). Segundo BERAQUET (2000), carne de peito
desossada manualmente apresenta pH entre 5,8 - 5,9 e de coxa entre 6,2 — 6.3,

enquanto CMSs apresentam valores entre 6,5 —7,0. Estes altos valores de pH
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contribuem para aumentar a perecibilidade microbiologica das CMSs, porém,
favorecem a capacidade de retengao de agua.

1.2.2.2 — Capacidade de emulsificagdo

CMSs tém sido amplamente utilizadas na producdo de embutidos
emulsionados. Assim, a capacidade de emulsificagdo € um atributo importante
para estas carnes. A determinacao desta propriedade funcional segue geralmente
a metodologia descrita por SWIFT, LOCKET & FRYAR (1961), baseada na
quantidade de dOleo que uma carne é capaz de emulsionar. Os valores sio
geralmente expressos em ml de 6leo por 2,5g de carne. Variagdes na capacidade
de emulsificagéo de uma CMS podem ser devidas a sua composicdo, qualidade e
quantidade de proteinas, desnaturacdo proteica, congelamento e estocagem. O
teor de gordura em uma CMS é o principal fator que afeta sua capacidade de
emulsificacdo. FRONING,SATERLEE & JONHSON (1973) estudaram a influéncia
do conteudo de pele em CMS sobre diversas propriedades funcionais. Conforme o
aumento no nivel de pele (0; 16,8; 28,9 e 38,9%) antes da separa¢do mecanica,
houve um aumento proporcional no teor de gordura na CMS (15,3; 24,6; 298 e
33,6%) e uma redugdo na capacidade de emulsificagdo (182, 148, 133 e 127 ml
oleo / 2,5g CMS). Vale ressaltar que o aumento no nivel de pele ndo gerou um
aumento significativo no teor de colageno nas CMSs. Com relagdo a qualidade
das proteinas, MCMAHON & DAWSON apud FRONING (1981) determinaram o
conteudo de proteina solivel em solugdo salina em carnes de peru desossadas
mecanica e manualmente. A porcentagem destas proteinas foi menor na CMS do
que na carne desossada manualmente. A capacidade de emulsificagdo foi maior
na came com desossa manual, mas, por outro lado, a CMS apresentou maior
capacidade de retencdo de agua.

1.2.2.3 — Capacidade de retengdo de agua

Capacidade de retencdo de agua (CRA) é um termo utilizado para

descrever a habilidade do musculo em ligar agua sob diversas condigoes.
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Aproximadamente 95% da agua no musculo é classificada como “agua
livre”, que sa@o moléculas que se encontram fracamente ligadas entre si e podem
migrar entre as estruturas celulares, sendo retidas pela membrana celular. O
restante da agua (aproximadamente 5%) é classificada como “agua quimicamente
ligada”, que esta firmemente associada as proteinas musculares (TROUT, 1988).

Para fins de determinagao da CRA é de interesse a agua livre, pois quase
todas as modificacbes observadas na capacidade de retengcdo de agua sao
devidas as modificagdes experimentadas pela agua fracamente ligada.

As caracteristicas de qualidade sensorial da came, tais como, maciez,
textura, gotejamento no congelamento e descongelamento e o encurtamento
durante o cozimento depende do grau de hidratagdo das proteinas musculares. O
musculo contém agua de hidratagdo, agua ligada eletrostaticamente, agua
absorvida fisicamente, e presa nas proteinas por forgas secundarias, como
indugdo dipolo-dipolo, pontes de hidrogénio e capilaridade (WIERBICKI &
DEATHERAGE, 1958).

O volume de agua no tecido muscular esta localizado no interior dos
flamentos, nos espacos entre os filamentos e intrafibrilares (espaco
sarcoplasmatico), e nos espagos extracelulares. Como as miofibrilas ocupam
aproximadamente 70% do musculo, a maior parte da agua do tecido esta
localizado nas miofibrilas. Entretanto, mudangas na capacidade de retencéo de
agua da carne sdo, em grande parte, devidas as variagbes na imobilizagdo do
volume de agua nos espacgos entre os filamentos e nos filamentos propriamente
ditos (HAMM, 1986)

A imobilizagdo da agua no tecido é aparentemente determinada pelo
arranjo espacial das moléculas de proteinas miofibrilares (principalmente a
miosina) ou dos filamentos. Se a atracdo entre as moléculas adjacentes ou
filamentos diminui, causado pelo aumento da repulsdo eletrostatica entre cargas
similares de grupos protéicos ou pelo enfraquecimento das pontes de hidrogénio,
alarga-se a cadeia de proteinas, a intumescéncia aumenta, e mais agua pode ser
imobilizada dentro de grandes malhas, aumentando a capacidade de retengdo de
agua (HAMM, 1986).
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2 - CARNE MECANICAMENTE SEPARADA DE GALINHAS DE DESCARTE
PRE-CURADA COM NITRITO E ERITORBATO

2.1 - Carnes mecanicamente separadas

A utilizagdo de grandes quantidades de carnes mecanicamente
separadas (CMS) de aves é um fato na industria de produtos cameos. As CMSs
sdo utilizadas principalmente em produtos emulsionados, como salsichas e
mortadelas. Porém, por serem finamente moidas, as CMSs s&o muito susceptiveis
a perdas de qualidade se ndo forem manuseadas e estocadas corretamente antes
da sua utilizagdo na fabricagdo de embutidos, sendo a deterioragdo microbiolégica
um problema em CMS resfriada e a oxidagao lipidica em CMS congelada (MAST
& MacNEIL, 1976).

2.2 - Oxidagao lipidica

A oxidagdo lipidica com formagdo de odores indesejaveis (rancidez) tem
sido considerada uma das principais causas de perda de qualidade em carnes
mecanicamente separadas (JANTAWAT & DAWSON, 1980; MOERCK & BALL,
1974), assim como em carnes e produtos carneos em geral (GRAY, GOMAA &
BUCKLEY, 1996; MORRISEY et al., 1998). A rancidez comecga a se desenvolver
logo apos a morte do animal e continua a aumentar até que a carmne torne-se
inaceitavel para o consumo. As mudangas bioguimicas pés-mortem, que levam a
transformacdo do musculo em carne, geram condigdes onde o balango entre
fatores oxidativos e a capacidade antioxidante favorece a oxidagao. A propensao
de carnes e produtos carneos a sofrerem oxidagdo depende de varios fatores pré
e pés abate, como estresse, taxa de declinio do pH, e temperatura das carcacgas.
Ainda, a ruptura das membranas celulares causada por processos de moagem ou
pela separagdo mecanica facilita a interagdo de prooxidantes com acidos graxos
insaturados, resultando na geragdo de radicais livres e na propagagdo das
reagdes oxidativas (GRAY, GOMAA & BUCKLEY, 1996).
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A separagdo mecanica libera grandes quantidades de lipideos e
hemoglobina da medula 6ssea e a estrutura fiborosa da carme € quebrada em
pequenas particulas (McNEILL & KAKUDA, 1988). Segundo NEWMAN, citado por
FIELD (1988), lipideos insaturados da medula éssea, fina moagem, incorporagao
de ar, pigmentos heme, contato com metais e elevagédo da temperatura durante a
separagdo mecanica contribuem para a oxidagao lipidica e dos pigmentos, o que
pode levar ao aparecimento de odor de rancgo e deterioragéo da cor em CMS. De
acordo com LEE et al. (1975), os pigmentos heme s&o os principais catalisadores
da oxidagao lipidica em CMS. A acdo enzimatica é descartada porque os tecidos
animais n&o apresentam peroxidase, que € a unica enzima conhecida que cataliza
a reacao de lipidios insaturados com o oxigénio.

Os mecanismos da oxidacado lipidica em carnes foram extensivamente
revisados por diversos autores (GRAY, GOMAA & BUCKLEY, 1996; MORRISEY
et al., 1998; POLLONIOQO, 1994). O primeiro passo na oxidagao lipidica € a remogao
de um hidrogénio de um acido graxo (AG). Isto torna-se mais facil, quanto maior o
numero de duplas ligagdes no acido graxo. E por isso que AGs polinsaturados sdo
particularmente susceptiveis a oxidagao.

Os produtos primarios da oxidagao lipidica sdo hidroperdxidos, os quais sdo
inodoros, mas se decompdem em produtos secundarios como hidrocarbonetos,
alcoois, cetonas e aldeidos. Os aldeidos sao os compostos que mais influenciam
negativamente no aroma das carnes. A concentragdo de malonaldeido, um
produto secundario da oxidagdo de acidos graxos poliinsaturados, tem sido
amplamente utilizada para medir o deterioragédo oxidativa dos lipideos em carnes,
através do teste do acido tiobarbiturico (TBA). O nivel de rancidez oxidativa é
normalmente expresso em termos do ndmero ou valor de TBA (mg malonaldeido
por Kg de amostra). O malonaldeido reage com o TBA formando um complexo
colorido rosado, com absorgdo maxima na faixa de 530-532 nm. O pigmento
obtido resulta da condensagdo de dois moles de TBA com um mol de
malonaldeido. Os dados obtidos nas analises de TBA apresentam alta correlacéo
com avaliagbes sensoriais de rancidez e “‘warmed over flavor’ (GRAY &
PEARSON, 1987).
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2.3 - Oxidagao dos pigmentos

Segundo FRONING (1981), anormalidades da cor (marrom, verde e cinza)
sao um problema quando se usa CMSs, sendo que diversos parametros de
processamento e estocagem tém sido avaliados com relacdo a essas
anormalidades.

De acordo com FARIA et al. (2001), em extensiva revisdo sobre a
estabilidade da cor em produtos carneos curados, a cor das frescas é definida
pela quantidade relativa de trés formas de mioglobina: mioglobina em seu estado
reduzido (Mb) de cor vermelha purpura, oximioglobina (O.Mb) de cor vermelho
brilhante e metamioglobina (MetMb) de cor marrom, sendo que as reagées entre
as trés formas de mioglobina sdo reversiveis e estdo num estado dinamico. Além
da mioglobina presente na came, as CMSs incorporam grande parte da medula
ossea durante a separagdo mecanica. A medula éssea € o principal local de
formagcdo do sangue, sendo por esta razdo rica em hemoglobina e, portanto,
contribuindo para a cor vermelha das CMSs.

Logo apds a desossa, devido ao oxigénio incorporado durante este
processo, ambos 0s pigmentos estdo na forma oxigenada, oxihemoglobina e
oximioglobina, de cor vermelho brilhante. E esta a melhor condigdo para a
utilizagdo de CMS em produtos carneos, enquanto os pigmentos ainda nio estdo
oxidados (FIELD, 1988). Altos niveis de hemoglobina e mioglobina (pigmentos
heme) em CMSs podem se tornar um problema durante a estocagem, porque
estes pigmentos podem ser oxidados. A oxidagdo se caracteriza pela
transformagéo do nicleo da molécula dos pigmentos de Fe*? para Fe*3, adquirindo
uma coloragdo marrom, caracteristica dos pigmentos oxidados, a
metahemoglobina e a metamioglobina. De acordo com FARIA et al. (2001), com
aproximadamente 50% de conversdo da oximioglobina para metamioglobina, a
carne torna-se inaceitavel para a maioria dos consumidores.

Em geral, CMSs apresentam uma cor vermelha brilhante mais intensa do
que a respectiva carne manualmente desossada, porém esta cor € mais
susceptivel a oxidagdo do que no musculo intacto. DHILLON & MAURER (1975a)
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compararam a estabilidade da cor de CMS de frango e de peru com carne bovina
moida apés um periodo de 6 meses de estocagem a —25°C. A intensidade da cor
vermelha foi maior na carne bovina moida, mas todas as carnes apresentaram
perda da cor apds a estocagem prolongada. JANKY & FRONING (1975)
compararam mioglobina de CMS e de carne manualmente desossada. Em fungéo
das diferengas de pontos isoelétricos, estes autores postularam que anions
metélicos provenientes do contato com a desossadora ou do célcio e fosforo dos
ossos estavam envolvidos com o oxidagdo dos pigmentos heme. Outro fator
determinante da estabilidade dos pigmentos € a presenga de perdxidos organicos,
ou seus intermediarios, que podem oxidar os pigmentos das carnes, sendo que a
oxidacao de lipideos é a principal causa de deterioragdo em produtos derivados de
aves, uma vez que estes contém grandes quantidades de &cidos graxos
insaturados (FARIA et a/., 2001).

De acordo com STEWART, citado por POLLONIO (1994), um dos métodos
para evitar a oxidagdo dos pigmentos € a utilizagdo de embalagem a vacuo. Isto
se deve a presenca de enzimas da propria came que sdo capazes de reduzir
metamioglobina para mioglobina sob condigbes anaerdbicas, capacidade esta
conhecida como atividade redutora de metamioglobina (ARM). GREENE (1969)
afirmou que a embalagem & vacuo pode ser substituida pela adigdo de
antioxidantes a came. Os antioxidantes criariam condi¢des redutoras, preservando
a ARM.

2.4 - Uso do Nitrito

O nitrito (NO2) € um ingrediente essencial em carnes curadas. O NO,, apés
ser reduzido para 6xido nitrico (NO), combina-se com a mioglobina para produzir a
cor vermelha caracteristica de produto curado cru, sendo o pigmento resultante a
nitrosomioglobina (NOMb). De acordo com FARIA et al. (2001), a redugdo do
nitrito & oxido nitrico pode ocorrer de trés formas distintas: acdo de agentes
redutores, agao redutora dos tecidos no post-mortem e decomposicdo de &cido
nitrico. Quando aquecida, a NOMb é convertida a nitroso-hemocromo, que possui

a cor résea caracteristica de produtos curados e cozidos. Os pigmentos
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nitrosomioglobina e nitroso-hemocromo s&o sensiveis a luz e a oxidagdo, podendo
oxidar-se a metamioglobina (cor castanha). A adigdo de um agente redutor tende
a deslocar a reagdo para manter a coloragdo desejada, conforme é possivel
observar no diagrama classico das transformagGes dos pigmentos da carne
durante a cura (Figura 1), segundo PRICE & SCHWEIGERT (1971).

Mioglobina Oximioglobina
Oxigenagdo
Vermelho-ptrpura - Vermelho-brithante
(Corte recente) - (Came fresca)
Desoxigenagio
, Reducdo
+NO < ¥ Oxidagéo
Oxigenacao
Redugso
Nitrosomioglobina Metamioglobina
1og dacio 1og
Vermetho = Marrom-avermelhada
(Carne curada) +* (Corte exposto)
Redugédo + NO
+ Calor + Calor
Nitroso-hemocromo ) Metamioglobina
Oxidagdo . desnaturada
Réseo - Marrom
{Came curada-cozida) g {Came cozida)
Redugzo + NO

Figura 1: Processo de formagao da cor em carnes curadas.

Devido a reatividade do nitrito, grande parte desta substancia é perdida
quando de sua adigdo e portanto, uma parcela do nitrito adicionado ndo contribue
com a formag&o da cor em produtos curados (FARIA et al., 2001). Na presencga de
oxigénio, o oxido nitrico pode ser imediatamente re-oxidado a nitrito. Portanto, a
incorporagdo excessiva de ar na massa camea, como no caso de CMSs, facilita a
ocorréncia desta reagao.

19



O nitrito também age como antioxidante e na produgdo do aroma tipico de
carnes curadas. Além disso, apresenta um importante efeito antimicrobiano e
previne a produgdo da toxina pelo Clostridium botulinum (KOLODZIEJSKA,
SKONIECSNY & RUBIN,1990; HASIAK et al., 1984; POLLONIO, 1994).

De acordo com TARLADGIS (1961), a oxidagdo lipidica é catalisada pelos
pigmentos heme quando na forma oxidada (Fe*®), e a formagéo dos pigmentos de
carne curada, pela reagdo com nitrito estabiliza o radical heme na forma reduzida
(Fe“z), que nao favorece a oxidacéo lipidica. Portanto, prevenir a degradacgao da
cor de produtos curados pode ser determinante no aumento da vida util de carnes
com alto teor de acidos graxos insaturados. XAVIER & BERAQUET (1993)
avaliaram a vida de prateleira de CMS de frango, estocada sob refrigeracéo (O-
2°C). A adigdo de nitrito (0,01%) + BHA/BHT (0,01%) inibiu mais a oxidagao,
avaliada pelo teste de TBA, do que a embalagem a vacuo. Segundo HASIAK ef
al. (1984), a presenga de nitrito de sodio acima de 52ppm, em presunto de peru
estocado durante 11 semanas a 2°C, reduziu significativamente o valor de TBA

em relag&do ao produto sem nitrito.

2.5 — Uso do Eritorbato
O ascorbato de sédio é o sal sddico do acido ascorbico (Vitamina C). O

eritorbato de sédio é o sal sédico do acido eritdrbico ou acido isoascérbico, que &
um isdbmero do &cido ascorbico. O eritorbato e o ascorbato de sodio s&o utilizados
em produtos carneos com as fungdes principais de acelerar a formacgéo da cor e
estabilizar a cor caracteristica de carnes curadas com nitrito. A formacgéo da cor é
acelerada devido ao poder redutor do eritorbato, que acelera a redugédo do NO-
para NO. Os ascorbatos (incluindo o eritorbato) estabilizam a cor em carnes
curadas quando ocorrem as seguintes condicoes (COUNSELL & HORNIG, 1981):
¢ A quebra dos pigmentos curados comegca com a dissociagdo do NO da

molécula de nitrosomioglobina. Por equilibrio de massa, pode-se prever que

esta dissociagao sera inibida pelo excesso de NO produzido pela reagédo entre

o eritorbato e o nitrito residual presente na came.
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¢ A dissociacdo € favorecida pela presengca de perdxidos provenientes da
oxidagdo lipidica. A agdo antioxidante do eritorbato previne a formagéo de
peroxidos.

¢ A estabilidade da cor € melhor na auséncia de oxigénio, sendo melhorada
devido a agao sequestradora de O, dos ascorbatos.

A partir do conhecimento de que o nitrito € responsavel pela formacgédo de
nitrosaminas carcinogénicas, existe uma tendéncia em se diminuir o nitrito em
produtos cameos. Ainda de acordo com COUNSELL & HORNIG (1981), os
ascorbatos reduzem em até 1/3 a necessidade de nitrito para formagao de igual
quantidade de 6xido nitrico.

Além da reagdo com o nitrito, o eritorbato por si s6 apresenta um forte efeito
antioxidante, prevenindo o desenvolvimento de rancidez oxidativa, quando
aplicado em concentraces acima de 100ppm, sendo que em concentrages mais
baixas pode acelerar o desenvolvimento da rancidez oxidativa. SALEH & WATTS,
citados por GRAY & PEARSON (1987), demonstraram que a atividade redutora
em carnes cruas tinha uma fung&o importante na prevengdo da oxidagdo. Eles
mostraram que a adi¢cao de substancias que proviam elétrons para o NAD e para a
metamioglobina mantinham a carne no estado reduzido, efetivamente retardando
a oxidagdo. Segundo estes autores, em niveis elevados, os ascorbatos
funcionariam criando condi¢gdes redutoras, enquanto que em baixos niveis eles
seriam rapidamente exauridos, ndo conseguindo manter as condigées redutoras e
acelerando a oxidagdo. MORRIS & DAWSON (1979) observaram que o produto
comercial FreezGard (composto de eritorbato de sodio, tripolifosfato de sédio e
sal) foi um efetivo antioxidante em CMS de peixe durante estocagem a —18°C por
12 meses. De acordo com estes autores, o tripolifosfato pode sequestrar ions
metalicos e o eritorbato de sodio pode interferir na oxidagéo catalizada pelos

pigmentos heme.
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3 — UTILIZACAO DE CMS PRE-CURADA COM NITRITO E ERITORBATO NA
ELABORACAO DE EMBUTIDOS EMULSIONADOS

3.1 — Embutidos emulsionados

Os embutidos tipo mortadela pertencem a categoria dos embutidos ditos
emulsionados ou cominuidos. Segundo SMITH (1988), a cominui¢do é definida
como o processo de redugdo da matéria-prima carnea a um estado particulado
fino, o qual rompe fisicamente o tecido muscular, membranas e o sarcolema, com
o objetivo de liberar miofibrilas e miofilamentos, com consequente extragdo das
proteinas miofibrilares, quando este processo for realizado em elevada forga
ibnica (0,6M ou mais). Ocorre entumescimento das fibras musculares,
despolimerizagdo com solubilizagdo da miosina e/ou actomiosina e, uma vez que
os sitios de ligagdo das proteinas miofibrilares sdo expostos a solucio salina, ao
invés de ficarem restritos as interagGes proteina-proteina, a capacidade de ligagio
de agua é aumentada, bem como a viscosidade do sistema. Nesse processo de
cominuigdo a gordura € reduzida a pequenos glébulos e o tecido conectivo a
fragmentos ou particulas (WHITING, 1988). As interagbes proteina-proteina
contribuem na formagdo de um gel com rede estruturada tridimensional. Na
interface da fase aquosa a proteina adsorvida desnatura-se, englobando as
particulas de gordura. Estes eventos s&@o responsaveis pelas caracteristicas
microestruturais e reoldgicas do gel formado, influenciando a textura, aparéncia e
o rendimento durante o cozimento.

3.2 - Utilizagdo de cames mecanicamente separadas na elaboragido de
embutidos

A legislacao brasileira (BRASIL, 2000) permite o uso de até 60% de CMS
em substituicdo da matéria-prima carnea em alguns tipos de embutidos
emulsionados. Os problemas do uso de grandes proporgdes de CMS em produtos
carneos sdo principalmente de ordem sensorial, devido a baixa estabilidade desta
matéria-prima, o que leva ao desenvolvimento de aromas indesejaveis (rancidez)
devido a oxidagao lipidica, e & perda da cor vermelha caracteristica, devido a
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oxidaga@o dos pigmentos e também aos problemas de arencsidade e textura que
as CMSs podem conferir aos produtos carneos. Alguns destes aspectos sdo

revisados a seguir:

3.2.1 — OXIDAGAO LIPIDICA E DOS PIGMENTOS

Segundo GRAY & PEARSON (1987), apesar de os triglicerideos estarem
presentes em produtos carneos em maiores quantidades (usualmente entre 20 e
30%), estes sdo menos importantes do que os fosfolipideos com relagdo aos
problemas de oxidag&o nestes produtos. Os triglicerideos contém principalmente
acidos graxos com 14, 16 ou 18 carbonos, que sdo geralmente saturados ou
contém uma ou duas insaturagdes, sendo que em aves e peixes os triglicerideos
sao mais insaturados do que em bovinos e suinos. Por outro lado, os fosfolipideos
apresentam maiores proporgdes de acidos graxos com 20 ou 22 carbonos e sdo
muito mais insaturados que os triglicerideos. Como a maioria dos fosfolipideos sdo
encontrados nas membranas, estes tornam-se expostos e sujeitos & oxidag&o
durante qualquer processo que rompa a integridade das mesmas. A reducdo no
tamanho das particulas devido a qualquer processo, como moagem,
emulsionamento e desossa mecanica tem um efeito similar, diferindo apenas em
grau. Todos estes processos rompem membranas e levam a incorporacéo de ar
ou oxigénio nos tecidos, o que aumenta a susceptibilidade do tecido a oxidagéo e
induz ao desenvolvimento dos aromas de rango e de requentado (“warmed over
flavor” — WOF). De acordo com LEE et al. (1997) o principal problema com
produtos carneos manufaturados com CMS de aves é justamente o rapido

desenvolvimento da rancidez oxidativa.

3.2.2 - TEXTURA E ESTABILIDADE DAS EMULSOES

Nos embutidos emulsionados, a funcionalidade das proteinas miofibrilares
determina a qualidade da emulsdo carnea formada, principalmente com relagdo a
textura, ao rendimento do processo e estabilidade das emulsGes. Segundo
POLLONIO (1994), lipideos peroxidados podem causar polimerizacdo e
insolubilizagdo de proteina, cisdo da cadeia polipeptidica, destruicdo de
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aminoacidos e formagao de produtos de adigédo com proteinas, sendo que essas
interagbes influenciam negativamente as propriedades funcionais da carne e
quanto maior a instabilidade do material a oxidagao lipidica, como € o caso das
CMSs, maiores serdo os efeitos sobre a funcionalidade. Em sistemas com alta
atividade de agua, as proteinas formam ligagdes cruzadas entre si na presenca de
lipideos peroxidados, com simultanea perda de solubilidade. Reagbes entre
malonaldeido, que € um produto secundario da oxidagao lipidica, € amino grupos
livres de proteinas, levaram a formagédo de ligagcdes covalentes irreversiveis, com
consequente perda de solubilidade das proteinas. SMITH (1987) demonstrou que
0 uso de antioxidantes reduziu a perda de solubilidade das proteinas miofibrilares

de CMS de peru durante a estocagem congelada.

3.2.3 — MICROBIOLOGIA DAS CARNES MECANICAMENTE SEPARADAS

A carne mecanicamente separada (CMS) é uma matéria prima com a
elevada carga microbiana naturalmente presente em aves. KUMAR et a/. (1986)
relataram contagens microbiolégicas em CMS da ordem de 10°— 107 UFC/g para
meséfilos e 10° para coliformes, Streptococcus fecalis e Clostridios sulfito
redutores. As pequenas particulas e a grande area de superficie, a liberagéo de
fluidos celulares ricos em nutrientes devido & maceracdo do tecido e o calor
gerado durante o processo de desossa propiciam o desenvolvimento
bacteriolégico. Como consequéncia, o produto possui baixa vida de prateleira sob
refrigeragcdo, tornando-se um sério problema para o processamento futuro em
produtos carmeos (MAXCY, FRONING & HARTUNG, 1973). A legislacdo brasileira
estabelece que as CMS apés processadas somente poderdo ser estocadas por
um prazo maximo de 24 horas a 4° C, 72 horas a 0° C ou 90 dias a —18° C. Com
relacdo aos padrGes microbiolégicos em embutidos, incluindo mortadelas, a
mesma legislagdo estabelece limites maximos para Coliformes, Estafilococos,
Salmonella e Clostridios sulfito redutores (BRASIL, 2001).
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3.3 — Utilizagao de CMS pré-curada com nitrito e eritorbato de sédio na
elaboragao de embutidos

POLLONIO (1994) elaborou salsichas com 20% de CMS de frango
estocado por 1, 3 e 6 meses, com ou sem a pré-cura com nitrito, ascorbato e
polifosfato. As salsichas elaboradas com a CMS pré-curada apresentaram baixos
valores de TBA (entre 0,36 e 0,44), sem diferencas significativas quando se
utilizou CMSs armazenadas até 6 meses, enquanto que as salsichas elaboradas
com a CMS controle apresentaram valores de TBA significativamente maiores
quanto maior o tempo de estocagem da matéria-prima (0,57; 1,31 e 2,36 para 1, 3
e 6 meses de estocagem, respectivamente). Neste mesmo trabalho, a autora
encontrou valores de a* significativamente menores em salsichas elaboradas com
20% de CMS de frango estocado por 6 meses sem a adigdo de aditivos, quando
comparadas as salsichas elaboradas com CMS pré-curada estocada pelo mesmo
periodo (valores de a* iguais a 4,1 e 6,9, respectivamente), demonstrando uma
protegao contra a oxidagao dos pigmentos.

Poucos trabalhos foram realizados em relag@o aos efeitos antimicrobianos
da pré-cura em carnes cruas. XAVIER & BERAQUET (1993) demonstraram
melhoria da estabilidade microbiolégica de CMS de frango, estocada sob
refrigeracdo (0-2°C) com a adigcdo de nitrito (0,01%) + BHA/BHT (0,01%). Com
relacdo a interagdo do nitrito com o eritorbato em produtos carmeos, DeFREITAS
et al. (1988) observaram que o efeito antibacteriano do nitrito (156ppm) foi
aumentado pela adicao de 550ppm de eritorbato. No entanto, cuidados devem ser
tomados quando se adiciona o eritorbato em carnes curadas, porque ele reduz o
nitrito residual nos produtos. Porém, BOWEN, CERVENY & DEIBEL (1974),
relataram que a adi¢do de ascorbato até 655ppm nao alterou a agdo do nitrito
contra o C. botulinum em salsichas. A legislagao brasileira estabelece o limite de
150ppm para adigéo de nitrito de sédio e nao estabelece limites para o uso do
eritorbato de sédio em embutidos (BRASIL, 1998).
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4 — IMPLICACOES DA UTILIZACAO DE CMS DE GALINHAS DE DESCARTE
NA ELABORACAO DE EMBUTIDOS EMULSIONADOS.

4.1 - Utilizagdo de CMS de galinhas de descarte na elaboragdo de embutidos
tipo mortadela

O Brasil dispde de aproximadamente 85 milhdes de galinhas alojadas que
tornam-se disponiveis para o abate ao final do ciclo de postura. A obtencdo de
came mecanicamente separada (CMS) e sua utilizagdo na elaboragdo de
embutidos pode ser uma boa altemativa para melhorar o aproveitamento destas
aves.

Até o ano 2000 era permitida a adicdo de apenas 20% de CMS em
substituicao a matéria-prima carnea em alguns tipos de embutidos cozidos no
Brasil. Atualmente, a legislagdo permite o uso de até 60% de CMS (BRASIL,
2000). Porém, como visto anteriormente, o uso de grandes proporgées de CMS
em produtos carneos pode acarretar problemas de qualidade, devido & oxidacdo
lipidica e dos pigmentos, além dos aspectos microbiolégicos, uma vez que CMSs
sao altamente susceptiveis ao crescimento de microrganismos. Além disso, pode
ocorrer a percepgao sensorial de uma arenosidade nos produtos carneos,
causada pela presenca de particulas Osseas provenientes da CMS. Assim, as
proporgées de adicdo de CMS de galinhas de descarte em mortadelas, em
substituicdo as outras matérias-primas carneas, estariam sujeitas, além do
aspecto legal, as consequéncias desta adigéo sobre a qualidade final do produto,
nos aspectos sensoriais e de estabilidade fisico-quimica e microbiolégica.

A seguir serdo discutidos alguns parametros avaliados em diversos
trabalhos sobre as consequéncias da adicdo de CMS em embutidos.

4.2 — Oxidagao lipidica e dos pigmentos

Segundo diversos autores, a oxidagdo lipidica é o principal problema de
perda de qualidade em produtos carneos. Alguns fatores implicados no
desenvolvimento da rancidez oxidativa foram discutidos anteriormente. LEE et al.

(1997) estocaram sob refrigeragdo e sob congelamento, linglicas frescais
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elaboradas com 72% de CMS e 24% de carne de coxa manualmente desossada,
ambas de galinhas poedeiras de descarte, e relataram que os principais
problemas de perda de qualidade foram o crescimento microbiano nas linglicas
refrigeradas e a oxidagao lipidica nas linglicas estocadas sob congelamento.

Em geral, CMSs apresentam uma cor vermelha brilhante mais intensa do
que a respectiva carne manualmente desossada, porém os pigmentos estdo mais
susceptiveis a oxidagdo do que no musculo intacto, devido & maior area superficial

que implica em maior exposi¢ao ao oxigénio.

4.3 —Estabilidade das emulsdes, efeitos na textura e pH

A habilidade de se produzir uma emulsdo de came estavel é muito
importante para a industria, pois a qualidade esta diretamente ligada 2
estabilidade da emulsdo obtida. Durante o preparo de emulsGes carneas as
proteinas miofibrilares solubilizadas e a agua formam uma matriz que encapsula
os glébulos de gordura. Ou seja, os embutidos sdo um exemplo de emulsdo 6leo
em agua, na qual a gordura forma a fase descontinua, a dgua a fase continua e as
proteinas da carne, solubilizadas, atuam como emulsificantes. Em emulsdes
estaveis nao se observa a presenga de gordura ndo emulsionada, agua livre ou
gelatina. No entanto, estes problemas podem ocorrer em emulsdes ndo estaveis.
Para impedir a separagdo da gordura a formulagdo deve ser equilibrada e as
emulsGes devem ser preparadas de forma a se extrair quantidade suficiente de
proteinas miofibrilares para emulsionar toda a gordura (PRICE & SCHWEIGERT,
1971). Em caso de se utilizar uma formulagdo com teor mais alto de gordura, nas
quais as proteinas miofibrilares estejam em quantidade reduzida, pode acontecer
que essa membrana protetora em torno da gordura ndo seja suficientemente
resistente ao processo de cozimento, ocorrendo ruptura da membrana e a perda
da estrutura do produto e de suco exsudato.

DHILLON & MAURER (1975b) avaliaram embutidos fermentados
elaborados com 15, 35, 50, 65 e 100% de CMS de frango e observaram que os
produtos obtidos com até 50% de CMS apresentaram boa firmeza e textura, mas
os produtos com maior porcentagem de CMS apresentaram textura muito macia,
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sendo que o produto com 100% né&o foi aceito pelos provadores. CROSS et al.
(1977) nao encontraram diferengas na firmeza de hamburgueres com O e 5% de
CMS, enquanto que os produtos com CMS acima desse nivel apresentaram-se
mais macios. Por outro lado, ANGEL, HWANG & KINSMAN (1988) relataram que a
textura, medida por método instrumental, de uma salsicha elaborada com 100%
de CMS de galinhas poedeiras foi mais dura que a textura de duas salsichas
comerciais e que as avaliacbes sensoriais indicaram preferéncia pelas salsichas
comerciais mais macias. GALVAO (1992) nZo relatou diferencas significativas
entre empanados elaborados com 0, 20, 40, 60 e 100% de CMS de frango, na
avaliagao sensorial da maciez da porgao carnea.

Outro fator importante é o valor de pH da CMS. O pH da carne de aves
desossada manualmente encontra-se, normalmente, ac redor de 6,0, engquanto
que a CMS apresenta valores mais altos, em torno de 6,5, mais distantes do ponto
isoelétrico das proteinas miofibrilares (préximo de 5,0). Segundo PRICE &
SCHWEIGERT (1971), valores de pH distantes do ponto isoelétrico favorecem a
solubilidade das proteinas miofibrilares, favorecendo a estabilidade das emulsdes.
Entretanto, altos valores de pH sdo favoraveis ao desenvolvimento de
microrganismos, prejudicando a conservagdo da CMS, bem como dos produtos
elaborados com esta matéria-prima (MELLO, 1998).

4.4 - Microbiologia

Se boas praticas de manufatura forem seguidas durante a obtencdo dos
ossos e forem empregados os equipamentos adequados, a extracdo da CMS ndo
aumenta as contagens microbianas. No entanto, se a CMS ndo for encaminhada
para uso imediato, deve ser congelada o mais rapido possivel e estocada desta
forma. Analisando os resultados de outros autores, FRONING (1976) concluiu que
a carga total de bactérias e a microbiota existente em CMS n&o apresenta nenhum
problema que lhe seja particular. Além disso, TOMPKIN (1986) relatou que devido
as mortadelas serem curadas e cozidas, sdo produtos que raramente estdo

envolvidos com doengas de origem alimentar.
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4.5 — Aceitagao sensorial de embutidos contendo CMS

GALVAO (1992) avaliou embutidos fermentados cozidos ou crus,
elaborados com 0, 20 e 50% de CMS e verificou que o aumento do nivel desta
mateéria-prima acarretou perda de qualidade com relagéo a aceitagdo sensorial do
sabor. A mesma autora relatou que o aumento do nivel de CMS em produtos
empanados elaborados com 0, 20, 40, 60 e 100% de CMS de frango afetou
negativamente o sabor, tendo sido detectado sabor estranho. Por outro lado,
BERAQUET, GALVAO & SILVA (1992) mostraram que mortadelas elaboradas
com 20, 40 e 100% de CMS de dorso e pescogo de frango ndo apresentaram
diferengas nas propriedades funcionais e sensoriais, sendo que os produtos com

até 100% de CMS foram aceitos sensorialmente.

4.6 — Estabilidade sensorial durante o armazenamento

CROSS & KOTULA (1978) avaliaram a vida de prateleira de hamburgueres
contendo diferentes niveis de CMS (0, 10 e 20%) durante 24 semanas e
concluiram que os parametros sensoriais durante 0 armazenamento nao foram
afetados pelos niveis de CMS. OLIVEIRA (1988) elaborou salsichas contendo 20 e
50% de CMS de frango e concluiu que o produto com 50% foi mais susceptivel a
oxidacgdo, porém apresentou melhor sabor, boa aceitabilidade e boa estabilidade,
com vida de prateleira de aproximadamente 35 dias a 10°C.

29



5 - BIBLIOGRAFIA

1. AJUYAH, A. O; HARDIN, T. R; CHEUNG, K; SIM, J. S. Yield, lipid,
cholesterol and fatty acid composition of spent hens fed full-fat oil seeds and
fish meal diets. Journal of Food Science, v.57, n.2, p.338-341, 1992.

2. ANG, C. Y. W. & HAMM, D. Proximate analysis, selected vitamins and
minerals and cholesterol content of mechanically deboned and hand-deboned
broiler parts. Journal of Food Science, v.47, p.885-888, 1982.

3. ANGEL, S.; HWANG, J. W.; KINSMAN, D. M. Upgrading spent layer meat by
mechanical deboning and further processing. Journal of Food Quality, v.11,
p.213-223, 1988.

4. ANONIMO Mechanically deboned red meat, poultry and fish. Food Trade
Review, february, p.66-68, 1980.

5. BABJI, A. S.; FRONING, G. W. & SATERLLE, L. D. Protein nutritional quality
of mechanically deboned poultry meat as predict by de C-PER assay. Journal
of Food Science, v.45, p.441-443, 1980.

6. BARRETO, G. Caracterizagdo microbiolégica, sensorial e nutricional de
linglica congelada contendo carne de frango mecanicamente separada. Tese
de mestrado. FEA/UNICAMP, Campinas, 108 p, 1995.

7. BERAQUET, N. J. Carne mecanicamente separada de aves. /n Seminario e
Curso Teodrico-Pratico “Agregando Valor & Carne de Aves”. Campinas,
CTC/ITAL, dezembro, 2000.

8. BERAQUET, N. J.; GALVAO, M. T. E. L; SILVA, R. Z M. Influence of using
mechanically separated chicken meat from diferent parts and levels on the
chemical, physical and sensory properties of bologna type product. In:
Proceedings of the 38° International Congress of Meat Science and
Technology, 1992.

9. BOWEN, V. G;; CERVENY, J. G.; DEIBEL, R. H. Effect of sodium ascorbate
and sodium nitrite on toxin formation of Clostridium botulinum in wieners.
Applied Microbiology, v.12, p.605, 1974.

30




10.BRASIL. Leis, decretos, etc. Resolugdo-RDC n° 12 de 02 de jan.2001 da
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria. Aprova o Regulamento Técnico sobre
PadrGes Microbiol6gicos para Alimentos. Diario Oficial, Brasilia, 10 jan. 2001,
23Secao 1, p.45-47.

11.BRASIL. Leis, decretos, etc. Instrugdo Normativa n° 4 de 31 de mar.2000 da
Secretaria de Defesa Agropecudria do Ministério da Agricultura e do
Abastecimento. Aprova os Regulamentos Técnicos de Identidade e Qualidade
de Carne Mecanicamente Separada, de Mortadela, de Linguica e de Salsicha.
Diario Oficial, Brasilia, 05 abr. 2000, Segéo 1, p.6-10.

12.BRASIL. Leis, decretos, etc. Portaria n° 1004 de 11 de dez.1998 da Secretaria
de Vigilancia Sanitaria do Ministério da Saude. Aprova ¢ Regulamento Técnico
“Atribuicdo de Funcdo de Aditivos, Aditivos e seus Limites Maximos de Uso
para a Categoria 8. Cames e Produtos Carneos’. Diario Oficial, Brasilia, 14
dez. 1998, n° 239-E, Segdo 1, p.28-32. Se¢ao 1, p.6-10.

13.COUNSELL, J. N.; HORNIG, D. H. Vitamin C (ascorbic acid), England:
Applied Science, 1981. Cap. 7.

14.CROSS, H. R; KOTULA, A W. Stability of frozen ground beef containing
mechanically deboned beef. Journal of Food Science, v.43, p.281-284, 1978.

15.CROSS, H. R.; STROUD, J.; CARPENTER, F. J.; KOTULA, A. W_; NOLAN, T.
W.; SMITH, G. C. Use of mechanically deboned meat in ground beef patties.
Journal of Food Science, v.42, p.1496-1499, 1977.

16.DEFREITAS, J. J.; MOLINS, R. A;; KNIPE, C. L.; WALKER, H. W.; KRAFT, A.
A.; OLSON, D. G.; MARCY, J. A. Effect of mechanically separated pork,
sodium erythorbate and sodium nitrite combinations on Clostridium botulinum
survival and growth in liver sausage. Journal of Food Science, v.53, n.2,
p.398-401, 1988.

17.DHILLON, A. S. & MAURER, A. J. Stability study of comminuted poultry meats
in frozen storage, Poultry Science, v.54, p.1407-1414, 1975a.

18.DHILLON, A. S.; MAURER, A. J. Utilization of mechanically deboned chicken
meat in the formulation of summer sausages. Poultry Science, v.54, p.1164-
1174, 1975b.



19.ESSARY, E.O. Moisture, fat, protein and mineral content of mechanically
deboned poultry meat. J.Food Technol. 44:1070-1073, 1979.

20.FIELD, R.A. Mechanically separated meat, poultry and fish. In: Edible Meat by-
Products (PEARSON, AM. & DUTSON, T.R., editors) 83-128, 1988.

21.FIGUEIREDO, E.2P. Avicultura de corte ou de postura?
http:/fwww.acrimat.com.br/palestra/aves02.htm (06 jun. 2002).

22.FRONING, G. W. Mechanical deboning of poultry and fish. Advances in
Food Research, v.27, p.109-147, 1981.

23.FRONING, G. W. Mechanically deboned poutry meat. Food Technology,
v.30, n.9, p.50-63, 1976.

24 FRONING, G. W.; ARNOLD, R. G.;MANDIGO, R. W.; NETH, C. E.;HARTUNG,
T. E. Quality and storage stability of frankfurters containing 15% mechanically
deboned turkey meat. Journal of Food Science, v.36, p.974-978, 1971.

25.FRONING, G. W.; SATERLLE, L. D. & JOHNSON, F. Effect of skin content
prior to deboning on emulsifying and color characteristics of mechanically
deboned chicken back meat. Poultry Science, v.52, p.923-926, 1973.

26.GALVAQ, M. T. E. L. Utilizagdo da carne de frango e da came mecanicamente
separada em produtos cameos. In: Curso Industrializacdo da carne de
frango, Campinas, Centro de Tecnologia da Carne / ITAL, p.41-51, 1992.

27.GRAY, J. | ; GOMAA, E. A; BUCLKEY, D. J. Oxidative quality and shelf life of
meats. Meat Science, v.43, n.S, p.S111-s123, 1996.

28.GRAY, J. |; PEARSON, A. M. Rancidity and warmed over flavor in Advances
in Meat Reseach, vol.3, AVI Book, New York, 1987.

29.GREENE, B. E. Lipid oxidation and pigments changes in raw beef. Journal of
Food Science, v.34, p.110-113, 1969.

30.GRUNDEN, L. P. & MAC NEIL, J. H. Examination of bone content in
mechanically deboned poultry meat by EDTA and atomic absortion
spectrophotometric methods. Journal of Food Science, v.38, p.712-713,
1973.

32




31.GRUNDEN, L. P.; MAC NEIL, J. H. & DIMICK, P. S. Poultry product quality:
chemical and physical characteristics of mechanically deboned poultry meat.
Journal of Food Science, v.37, p.247-249, 1972.

32.HAMM, D. Amino acid composition of breast and thigh meat from broilers
produced in four locations of United States. Journal of Food Science, v.46,
p.1122-1124, 1981.

33.HAMM, D. & YOUNG, L. L. Further studies on the composition of commercially
prepared mechanically deboned poultry meat. Poutry Science, v.62, p.1810-
1815, 1983.

34 HAMM, R. Functional properties of the myofibrillar system and their
measurements. In:. Muscle as Food. Edited by Peter J. Bechtel, Academic
Press, London, 1986.

35.HASIAK, R. J.; CHAVES, J.; SEBRANEK, J.; KRAFT, A. A. Effect of sodium
nitrite and sodium eritorbate on the chemical, sensory and microbiological
properties of water-added turkey ham. Poultry Science, v.63, p.1364-1371,
1984.

36.JANKY, D. M. & FRONING, G. W. Factors affecting chemical properties of
heme and lipid components in mechanically deboned turkey meat. Poultry
Science, v.54, p.1378-1387, 1975.

37.JANTAWAT, P. & DAWSON, L. E. Composition of lipids from mechanically
deboned poultry meats and their composite tissues. Poultry Science, v.59,
p.1043-1052, 1980.

38.KOLODZIEJSKA, |, SKONIECSNY, S.; RUBIN, L. J. Malondialdehyde-nitrite
interactions in meat and model systems. Journal of Food Science, v.55, n.4,
p.925-928, 946, 1990.

39. KONDAIAH, N. & PANDA, B. Physico-chemical and functional properties of
spent hen components. Journal of Food Science and Technology — India,
v.24, p.267-269, 1987.

40.KOOLMES, P.A; BUCKER, P.G.; VAN LOGTESTUN, J.G. & TUINSTRA-
MERLGERS, J. Histometrical and chemical analysis of mechanically deboned
pork, poultry and veal. Journal of Animal Science, v.63, p.1830, 1986.

33



41. KUMAR, S.; PEDERSEN-WISMER, J.; CASPERSEN, C. Effect of raw
materials, deboning methods and chemical additives on microbial quality of
mechanically deboned poultry meat during frozen storage. Joumal of Food
Science and Technology, v. 3, p. 217, 1986.

42.LEE, T.G.; WILLIAMS, S.K; SOLAN, D. & LITTELL, R. Development and
evaluation of a chicken beakfast sausage manufactured with mechanically
deboned chicken meat. Poultry Science v.76, p.415-421, 1997.

43.LEE, Y. B, HARGUS, G. L., KIRKPATRICK, JA; BERNER, D. L;
FORSYTHE, R. H. Mechanism of lipid oxidation in mechanically deboned
chicken meat. Journal of Food Science, v.40, p.964-967, 1975.

44.LYONS, J.J. Spent hen utilization. In: 2001 Midwest Poultry Federation Egg
Production Workshop. St. Paul, Minn. e-DIGEST, v.1, n.7.

45.MAST, G. M. & MACNEIL, J. H. Physical and functional properties of heat
pasteurized mechanically deboned poultry meat. Poultry Science, v.55,
p.1207-1213, 1976.

46.MAXCY, R. B.; FRONING, G. W.; HARTUNG, T. E. Microbiology quality of
ground poultry meat. Poultry Science, v.52 n.2, p.486-491, 1973.

47 .McNEILL, J. & KAKUDA, Y. Influence of carcass parts and food additives on
the oxidative stability of frozen mechanically separated and hand-deboned
chicken meat. Poultry Science, v.67, p.270-274, 1988.

48.MELLO, M. R. P. A. Parametros de qualidade para avaliar a utilizagdo de
diferentes teores de carne mecanicamente separada em salsicha. Tese de
mestrado. Faculdade de Salde Publica, USP. 1998.

49.MOERCK, K E. & BALL JR., H. R. Lipid autoxidation in mechanically deboned
chicken meat. Journal of Food Science, v.39, p.876-879, 1974.

50.MORRIS, D. M. & DAWSON, L. E. Storage stability of mechanically deboned
sucker (Catomidae) flesh. Journal of Food Science, v.44, p.1093-1096, 1979.

51.MORRISEY, P. A;; SHEEHY, P. J. A; GALVIN, K.; KERRY, J. P.; BUCKLEY,
D. J. Lipid stability in meat and meat products. Meat Science, v.49, n. Supp!.
L,p.S73-S86, 1998.




52.MOTT, E. L.; MACNEIL, J. H.; MAST, M. G. & LEACH, R. M. Protein efficiency
ratic and amounts of selected nutrients in mechanically deboned apent layer
meat. Journal of Food Science, v.47, p.655-656, 663, 1982.

53.NARDIN, T.R.F.; GRANER, M.; VERRUMA-BERNARDI, M.R. Produtos de
emuls&o (fiambre) elaborados com carne de poedeiras leves (Leghorn) de
descarte e dleos vegetais. Scientia Agricola, v.56, n.2, p.363-379, 1999.

54.OLIVEIRA, E. M. Aproveitamento tecnolégico da came mecanicamente
separada (CMS) de frango. Tese de Mestrado, Universidade de Santa Maria,
Santa Maria, R. S. 1988.

55.POLLONIO, M. A. R. Estudo das propriedades funcionais das proteinas
miofibrilares e oxidagao lipidica de carne de frango mecanicamente desossada.
Tese de doutorado, FEA/UNICAMP, Campinas, 141p. 1994.

56.PRICE, J. F. & SCHWEIGERT, B. S. The Science of Meat and Meat
Products. Second edition. W. H. Freeman and Company, San Francisco,
1971.

57.SMITH, D. M. Meat proteins: functional properties in comminuted meat
products. Food Technology, v.42, p.116-121, 1988.

58.SWIFT, C. E.; LOCKETT, C. & FRYAR, A. J. Comminuted meat emulsions —
The capacity of meat for emulsifying fat. Food Technology, november, p.468-
473, 1961.

59. TARLADGIS, B. G. An hypothesis for the mechanisms for the heme catalyzed
lipid oxidation in animal tissues. J. Am. Oil Chem. Soc., v.38, n.1, p.44-48,
1961.

60. TOMPKIN, R. B. Microbiology of ready-to-eat meat and poultry products.
Advances in Meat Reseach, volume 2. AVI Publishing Co.. 1986.

61.TROUT, G. R. Techniques for Measuring Water-Binding Capacity in Muscle
Foods — A Review of Methodology. Meat Science. v.23, n.4, p. 235-252, 1988.

62.UBA — Uni&o Brasileira de Avicultura. Levantamento do alojamento de
matrizes e comerciais. Acumulado planilhas UBA.
Janeiro/dezembro/2002. http://www.uba.org.br/banco/2002/banco-2002. html
(22 jul. 2003).

UNICAMP
BiBLIOTECA CENTRAL

35 T
SECAG CIRCULANTE




63.VOLLER-REASONOVER, L.; HAN, I. Y.; ACTON, J. C, TITUS, T. C,;
BRIDGES, W. C.; DAWSON, P. L. High Temperature processing effects on the
properties of fowl meat gels. Poultry Science, v.76, p.774-779, 1997.

64. WHITING, R. C. Ingredients and processing factors that control muscle protein
functionality. Food Technology, v.42, p.104-114, 1988.

65.WIERBICKI, E.; DEATHERAGE, F. E. Determination of water holding capacity
of fresh meats. Agricultural and Food Chemistry, v. 6, n. 5, p. 387-392, 1958.

66.XAVIER, C. V. AL & BERAQUET, N. J. Vida de prateleira de carne
mecanicamente separada de frango estocada sob refrigeracdo. Coletanea do
Instituto de Tecnologia de Alimentos, v.24, n.1, p.91-104, 1993.

67.XIONG, Y. L. Alterations of muscle protein functionality by oxidative and
antioxidative processes. Journal of Musle Foods, v.6, p.139-160, 1995.

36




Capitulo I

CARACTERIZACAO QUIMICA E TECNOLOGICA DE
CARNES MECANICAMENTE SEPARADAS
DE GALINHAS DE DESCARTE

RESUMO

A carmne mecanicamente separada de galinhas poedeiras comerciais
brancas e matrizes pesadas de corte foi extraida e analisada em relagéo as
caracteristicas quimicas e de funcionalidade, visando sua utilizagdo como
matérias-primas para a fabricagdo de embutidos. Os teores de proteina (13,64-
15,15%) e gordura (16,89-22 46%) ficaram dentro das faixas normalmente
encontradas por outros autores, as quais sao adequadas para sua utilizacéo na
elaboracdo de embutidos. O teor de proteinas (12,78%) encontrado para CMS de
dorso com pescogo de frango ficou abaixo do teor de proteinas das CMSs de
galinhas (CMSGs). Os teores de calcio (299-448mg/100g) e de ossos (0,78-
1,25%) atenderam aos requisitos da legislacdo. As CMSGs apresentaram teores
de acidos graxos insaturados entre 72,82 e 75,89% e de colesterol entre 61 e
73mg/100g, ficando préximos daqueles normalmente encontrados em CMSs de
frangos e de galinhas. Da mesma maneira que o pH de CMSs de outras aves, o
pH encontrado (6,44-6,64) nas CMSGs foi elevado em relagdo ao de carnes
manualmente desossadas. Com relagdo as propriedades funcionais, as CMSGs
foram comparadas com a CMS de frango e os resultados obtidos ndo mostraram
diferencas na capacidade de emulsificacdo nas trés CMSs (73, 79 e 84mL
6leo/0,5g de amostra para matrizes, poedeiras e frango, respectivamente). A
capacidade de retencao de agua (CRA) da CMS de matrizes (52%) nao diferiu e
da CMS de poedeiras (40%) foi inferior 8 CRA da CMS de frango (75%).
Palavras chave: carne mecanicamente separada, galinhas de descarte,
composigao quimica, funcionalidade.
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1 - INTRODUCAO

No Brasil, segundo dados de 2002 da Uni&o Brasileira de Avicultura (UBA),
o plantel de galinhas alojadas foi da ordem de 55 milhGes de poedeiras comerciais
e 30 milhées de matrizes de corte. No final do ciclo comercial de postura, as
galinhas sao abatidas e tormam-se disponiveis para outros fins, como produgao de
racdes, preparo de caldos concentrados ou ainda para consumo domeéstico na
forma de canjas e ensopados (AJUYAH et a/, 1992; VOLLER-REASONOVER et
al., 1997). KONDAIAH & PANDA (1987) afirmam que uma das maiores
necessidades da industria avicola € o incremento na utilizagdo das galinhas de
descarte.

Segundo diversos autores (MOTT et al., 1982; LEE et al., 1997; GRUNDEN,
MACNEIL & DIMICK, 1972; JANTAWAT & DAWSON, 1980) uma outra area para
utilizac@o destas aves € a produgdo de embutidos utilizando carne mecanicamente
separada de galinhas (CMSG). Diferentemente da came mecanicamente
separada (CMS) de frangos, que é feita a partir de ossos provenientes da desossa
e de cortes de menor valor comercial, como dorso e pescogo (BARRETO, 1995), a
producao de CMSG é normalmente feita a partir da carcaca integral.

Em todo processo de desossa, apds a retirada dos cortes cameos usuais,
sempre resta uma certa quantidade de carne firmemente ligada aos ossos. A
carne mecanicamente separada € o produto resultante da separagdo mecanica da
carne presente nestes ossos por equipamentos desenhados para esse propdsito.
Normalmente a separagcdo mecanica é feita em ossos de formato irregular, mais
dificeis de serem totalmente desossados de forma manual, como aqueles da
coluna vertebral e do pescogo. Porém, outros ossos com carne aderida, ou
mesmo carcagas inteiras, também podem ser submetidos a separacdo mecanica.

A desossa mecanica de aves afeta a composicao centesimal das carnes
obtidas por este processo. Quantidades consideraveis de lipideos presentes na
medula o6ssea sdo incorporados a CMS. Estes componentes reduzem
proporcionalmente o teor de proteina e aumentam o teor de lipideos dos tecidos
mecanicamente desossados. O contelido de gordura subcutanea (aderida a pele)
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e gordura abdominal da matéria-prima também influencia o teor de gordura da
CMS. Além disto, valores para uma mesma matéria-prima podem variar de acordo
com diferentes autores. Estas diferengas podem ser devidas ao conteudo de pele
ou aos ajustes e tipo de maquina utilizada para a separacao (BERAQUET et al,,
1989; FRONING, 1981).

De acordo com FIELD (1988), altos teores de colageno em uma carne
podem influenciar negativamente suas caracteristicas tecnolégicas e também
nutricionais, visto que esta proteina nao apresenta boa funcionalidade, além de ter
um baixo valor nutricional, em fungdo de seu pobre balango de aminoacidos.
Porém, como o colageno esta fortemente ligado aos ossos, muito pouco passa
através das fendas das desossadoras, consequentemente, pouco colageno €&
incorporado as CMSs.

Diversos autores avaliaram o perfil de acidos graxos em CMSs, que poderia
ser diferente quando comparado com o de carnes desossadas manualmente, em
funcdo da incorporacado dos lipideos presentes na medula 6ssea e na pele das
aves (MOTT et al, 1982; MOERCK & BALL, 1974; JANTAVAT & DAWSON,
1980). Segundo estes autores foram encontrados os mesmos niveis elevados de
acidos graxos insaturados normalmente associados as carnes de aves. Os acidos
graxos insaturados estao correlacionados com beneficios a saude humana, porém
s&o mais susceptiveis a oxidagao, o que leva a perdas na qualidade sensorial de
CMSs durante a sua estocagem refrigerada ou sob congelamento.

Os teores de colesterol sdo normalmente maiores em CMSs do que em
carnes manualmente desossadas (ANG & HAMM, 1982; JANTAVAT & DAWSON,
1980), sendo que o colesterol incorporado as CMSs vem tanto da medula quanto
das gorduras subcutanea e abdominal.

Devido a porcentagem de calcio nos 0ssos ser relativamente constante, o
contelddo de calcio tem, geralmente, sido utilizado como uma forma de medir o
teor de ossos em CMSs. GRUNDEN & MACNEIL (1973) mostraram que a CMS
obtida de carcagas inteiras de galinhas poedeiras de descarte apresentou teor de
calcio superior as CMSs obtidas de dorsos e pescogos de frango e de dorsos de
peru, devido a maior calcificagdo dos ossos em animais mais velhos. CMSs
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contém medula éssea que é rica em hemoglobina, a qual, por sua vez, é rica em
ferro. Consequentemente, as CMSs tendem a serem ricas em ferro.

A determinagdo do teor de ossos (ou do teor de calicio) em CMSs
representa uma forma de se controlar os rendimentos obtidos nos processos de
separacdo mecanica. Alto teor de ossos significa que a pressdo utilizada na
desossa foi muito alta ou que a relagdo carne/ossos era muito baixa (BERAQUET,
2000).

Geralmente as CMSs apresentam valores de pH mais elevados do que
carnes desossadas manualmente. A elevagao do pH é principalmente resultante
da incorporagéo de medula vermelha, a qual apresenta pH na faixa de 6,8 — 7.4
(FIELD, 1988). Estes altos valores de pH contribuem para aumentar a
perecibilidade microbiolégica das CMSs, porém, favorecem a capacidade de
retengao de agua.

A capacidade de retengdo de agua (CRA) pode ser definida como a
habilidade do muasculo em se ligar a4 agua sob diversas condigbes. As
caracteristicas de qualidade sensorial da carne, tais como maciez, textura,
gotejamento no congelamento e descongelamento e o encurtamento durante o
cozimento dependem do grau de hidratagdo das proteinas musculares e
consequentemente da capacidade do musculo de reter agua (HAMM, 1986).

Variagbes na capacidade de emulsificacio de uma CMS podem ser devidas
a sua composigdo, qualidade e quantidade de proteinas, desnaturacgdo proteica,
congelamento e estocagem. O teor de gordura é o principal fator que afeta a sua
capacidade de emulsificaggo. O aumento no teor de gordura gera uma redugao na
capacidade de emulsificagdo (FRONING et al., 1973).

A composigdo quimica de CMSs, além das propriedades funcionais,
influenciam sobremaneira nas possibilidades de utilizagio desta matéria-prima na
elaboragdo de embutidos. Porém, o estudo destas caracteristicas em CMS de
galinhas de descarte ndo est4 totalmente esgotado, principalmente no Brasil, onde
nao foram encontrados trabalhos publicados a esse respeito. Assim, © objetivo
deste trabalho foi caracterizar quimica e tecnologicamente CMSs de galinhas de
descarte, visando fornecer subsidios para sua industrializac3o.
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2 - MATERIAL E METODOS
2.1 - Matéria-prima

Este trabalho foi realizado utilizando-se galinhas matrizes pesadas de corte
e poedeiras comerciais brancas.

Foram realizadas trés extragbes de CMS de poedeiras comerciais e
matrizes pesadas, nos seguintes periodos: outubro/2000, janeiro/2001 e
margo/2001. Utilizou-se em torno de 150 kg de cada tipo de galinhg,
correspondendo a aproximadamente 45 carcagas de matrizes e 110 de poedeiras,
em cada extragao. Estas galinhas foram cedidas por um abatedouro do interior do
Estado de S&o Paulo e foram recebidas congeladas e embaladas com miudos,
pés e cabegas. Apds descongelamento, as galinhas foram desembaladas e os
miudos descartados. Visando um melhor aproveitamento das galinhas como um
todo, neste trabalho as CMSs de matrizes e poedeiras ndo foram extraidas das
carcagas inteiras, mas sim, apos a retirada dos filés de peito, que foram avaliados
em outro experimento quanto ao seu potencial na elaboracéo de nuggets. Apés a
retirada dos filés de peito com pele, todo o restante das carcagas foi utilizado para
obtengdo de CMS.

Vale ressaltar que, no abatedouro, as aves foram evisceradas
manualmente, sem remogao da gordura abdominal, que foi mantida nas carcagas,
inclusive durante a extracdo da CMS.

Também foram realizadas duas extragdes de CMS de frango, com o intuito
de comparar suas caracteristicas tecnolégicas com as CMSs das galinhas. Para
tanto, utilizou-se dorso de frango (com quilha do peito e pescogo), matéria-prima
normalmente utilizada pela industria.

2.2 - Obtengao das CMSs

Apds a separagdo dos filés de peito, as carcagas previamente picadas
utilizando-se facas, foram novamente congeladas, em camara a —10°C, até o dia
seguinte, quando foi realizada a extragdo das CMSs em extratora POSS, modelo
PDE 1000. As temperaturas das CMSs obtidas estiveram proximas a -1°C. A CMS
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de frango foi obtida nas mesmas condi¢gées. As CMSs obtidas das duas galinhas e
de frango foram homogeneizadas, embaladas em sacos de polietiieno com
aproximadamente 400g de amostra e a seguir congeladas a -18°C até a

realizacdo das analises.

2.3 — Caracterizagao quimica das CMSs

Todas as analises foram feitas em triplicata, salvo quando descrito de forma
diferente no item correspondente. As amostras foram homogeneizadas durante 40
segundos antes da realizagdo das andlises, com exceg¢do das andlises de
capacidade de emulsificagdo e capacidade de retengéo de agua.
2.3.1 - COMPOSICAO CENTESIMAL

A metodologia oficial da AOAC (CUNNIF, 1998) foi utilizada para
determinagéo de proteina (981.10), gordura (991.36), umidade (950.46) e cinzas
(920.153).
2.3.2 - TEOR DE 0OSSOS

Foi realizado de acordo com o método sugerido por BERAQUET et al.
(1986). As amostras foram digeridas em potassa alcodlica 8% seguida de
sucessivas lavagens com agua destilada. Ao final, os ossos foram secos em
estufa e pesados. O tamanho dos ossos foi determinado utilizando-se peneiras
padrdes (marca Granulates) com diferentes granulometrias.
2.3.3- CALCIO E FERRO

Estas analises foram realizadas pelo Centro de Quimica do ITAL, utilizando-
se espectrometria de massa (IMO INDUSTRIES INC. BAIRD ANALYTICAL
INSTRUMENTS DIVISION, 1990)
2.3.4 - TEOR DE COLAGENO

Foi determinado através da andlise do teor de hidroxiprolina por método
colorimétrico (AMTLICHE UNTERSUCHUNGSVERDAREN NACH 35 MEG, 1980).
As amostras foram oxidadas com cloramina T e a reagdo de cor feita com
dimetilaminobenzaldeido dissolvido em acido perclérico e isopropanol. A curva

padréo foi feita utilizando-se hidroxiprolina P.A.
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2.3.5 - PERFIL DE ACIDOS GRAXOS

Para a determinagdo do perfil de acidos graxos os ésteres metilicos dos
acidos graxos foram analisados em cromatografo a gas HP 6890 com detector por
ionizagdo de chama. Os acidos graxos individuais foram identificados por
comparagao com padroes de acidos graxos e quantificados dividindo-se a area do
pico correspondente pela area total.
2.3.6 - TEOR DE COLESTEROL

O teor de colesterol foi determinade por HPLC, no Centro de Quimica do
ITAL, segundo metodologia descrita por BRAGAGNOLO & RODRIGUEZ-AMAYA
(1993) em amostras de CMSs provenientes da segunda e da terceira extracgéo.

2.4 — Caracterizagao tecnologica
2.4.1-pH

Medido em pHmetro Digimed (Modelo DM-20) com eletrodo de puncao
Digmed (Modelo DME-CF1) diretamente na amostra.
2.4.2 — CAPACIDADE DE RETENCAO DE AGUA — CRA

Essa analise foi determinada utilizando-se metodologia descrita por GRAU
& HAMM (1954) modificada por HOFFMANN et al. (1982), a qual baseia-se na
pesagem acurada de 0,5g de carme em balanga analitica sobre papel filtro e
posterior prensagem entre duas placas de “plexiglass” por um minuto a 3450 KPa.
Devido a pressdo o material carneo € comprimido formando um filme circular
(filme carneo), enquanto que a agua expelida é absorvida pelo papel de filtro
formando uma area circular de coloragdo avermelhada (area da agua livre). As
areas foram medidas com um planimetro e a % de agua livre calculada pela razdo
da area total sobre a area do filme carneo. Todas as amostras foram retiradas de
porgdes cameas descongeladas 24 horas antes das andlises, sendo realizadas
seis repeticoes por amostra em cada extragao.
2.4.3 — CAPACIDADE DE EMULSIFICACAO - CE

Utilizou-se uma metologia apresentada por SWIFT, LOCKET & FRYAR
(1961) e modificada para este trabalho, conforme descrito a seguir: vinte e cinco
gramas de amostra foram homogeneizadas em 100ml de solugcdo de NaCl 1M
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durante dois minutos em homogenizador Sorvall — Omni Mixer Homogenizer
(Modelo 17106). Em um béquer pesou-se 2,5g desta solugao inicial (equivalente a
0,5g de amostra) e adicionou-se 20 mL de agua destilada e 10 mL de 6leo de soja.
Em seguida, procedeu-se o emulsionamento em aparelho Ultra-Turrax T25
durante 15 segundos e entéo iniciou-se a adigdo de dleo até a quebra da emulsao.
O ponto de quebra da emulsao foi detectado visualmente por uma subita mudanca
na aparéncia da amostra, que passou de um aspecto de maionese,
esbranquicado, para um aspecto oleoso, translicido e de menor viscosidade. O
fluxo de dleo adicionado foi entre 12 a 16ml de dleo por minuto. Esta analise foi
realizada nas segunda e terceira extragées das CMSs, sendo feitas em seis

repeticbes para cada amostra.

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 — Composigao quimica
Os rendimentos de extragdo das CMSs ficaram em torno de 70% nas trés
repeticoes.

3.1.1 — COMPOSICAO CENTESIMAL DAS CMSs

Os teores de proteina encontrados neste trabalho (Tabela 2.1) ficaram
proximos dos teores de proteina normalmente encontrados em CMSs de galinhas
(CMSGs), de acordo com os resultados apresentados na Tabela 1.1, obtidos por
diversos autores (HAMM & YOUNG, 1983; MOTT ef al, 1982; GRUNDEN,
MACNEIL & DIMICK, 1972, FRONING, 1981; POLLONIO, 1994; ESSARY, 1979)
e foram superiores aos teores de protéina encontrados na CMS de frango
analisada neste trabalho (Tabela 2.1) e naquelas apresentadas na Tabela 1.1.

Os teores de gordura encontrados neste trabalho (Tabela 2.1) também
ficaram préximos daqueles apresentados na Tabela 1.1, sendo estes teores
intermediarios aos observados em CMSs de frango. Observou-se uma grande
variagdo no teor de gordura da CMSPC (21,96%) na segunda repeticio do
experimento, bem acima dos encontrados na primeira e na terceira repeticoes
(14,23 e 14,47%, respectivamente). Uma variacdo menos acentuada foi observada
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na CMS de matrizes pesadas (CMSMP). Variagdes no teor de gordura em CMS
de galinhas (CMSG) sdo devidas as diferengas na quantidade de gordura
abdominal aderida a carcaga antes da desossa mecanica. Esta variagado pode
ocorrer em fungéo de diferencas de idade ou linhagem das galinhas.

Tabela 2.1: Composigao centesimal das CMSs de galinhas poedeiras e matrizes e
de frango.

Proteina Gordura Umidade Cinzas
% EP % EP % EP % EP

CMSPC 1515 0,51 16,89 254 6394 202 2,06 0,21
CMSMP 1364 0,19 2246 1,58 59,89 0,90 1,40 0,07
CMSfr. 1278 013 1999 132 6454 1,00 1,31 0,17

CMSPC: came mecanicamente separada de poedeiras comerciais
CMSMP: came mecanicamente separada de matrizes pesadas
CMS fr.: came mecanicamente separada de frango
EP: erro padrao

Com relagdo aos teores médios de proteina e gordura ficou claro que
quanto maior o teor de gordura (matrizes) menor o teor de proteinas. De acordo
com a legislacao brasileira, a CMS deve conter no minimo 12% de proteina e no
maximo 30% de gordura. Assim sendo, as CMSGs obtidas neste trabalho,

conforme mostrado na Tabela 2.1, atendem a esta legislagéo.

3.1.2 - CALCIO E FERRO

Os teores de célcio e ferro encontrados neste trabalho estio apresentados
na Tabela 2.2. Transportando-se para base seca, os teores de calcio
apresentados (0,45 e 0,30%), obtém-se 1,24 e 0,75% para CMSPC e CMSMP,
respectivamente. A legislacdo brasileira estabelece que o teor de calcio na CMS
deve ser, no maximo, 1,5% em base seca, mesmo valor preconizado pelos
europeus (RING & ATANASSOVA, 1997 apud BERAQUET, 2000). Portanto, os
teores de calcio encontrados nas CMSGs estudadas neste trabalho encontram-se
dentro do permitido pela legislagdo. MOTT ef al. (1982) encontraram teores (em
base umida) de 0,19 e 0,23% para CMSs de galinhas poedeiras feitas com a
carcaga inteira e somente com o dorso sem pele, respectivamente. ESSARY
(1979) analisou os teores de célcio em CMSs obtidas de diferentes partes de
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carcagas de frangos. Convertendo os valores para facilitar a comparagéo, os
teores de calcio encontrados por este autor variaram entre 40,87 e 52,66mg /100g
de amostra, que é bem abaixo dos valores encontrados neste trabalho. Estes
valores inferiores de calcio em CMS de frango podem ser explicados pelo menor
grau de calcificagdo em aves jovens (frangos) em relagdo a aves velhas (galinhas
de descarte).

Tabela 2.2: Teores de calcio e ferro nas CMSs de galinhas poedeiras e matrizes

Caicio Ferro
mg/100g EP mg/100g EP
CMSPC 448 (0,448%) 1 2,38 0,01
CMSMP 299 (0,299%) S 2,26 0,03

CMSPC: came mecanicamente separada de poedeiras comerciais
CMSMP: came mecanicamente separada de matrizes pesadas
EP: erro padrao

MOTT et al. (1982) também determinaram os teores de ferro em CMSs de
poedeiras e relataram teores de 1,20 e 4,05mg/100g de amostra, para CMSs de
galinhas inteiras e de dorsos sem pele, respectivamente. Segundo estes autores,
os teores de ferro foram bem menores na CMS de carcagas inteiras devido a
maior presenca de carne antes da desossa. Os valores encontrados no presente
trabalho (2,38 e 2,26mg/100g amostra para CMSPC e CMSMP, respectivamente)
ficaram entre os valores descritos por MOTT ef al. (1982), 0 que parece razoavel,
uma vez que as carcagas utilizadas em nosso trabalho foram desossadas
mecanicamente apds a retirada do filé de peito, mas ainda contendo a came das
coxas. Em CMSs obtidas de diferentes partes de carcagas de frango, MacNEIL,
MAST & LEACH (1978) encontraram valores inferiores aos nossos (entre 1,49 a
1,76mg / 100g amostra). Por outro lado, ESSARY (1979) encontrou teores de ferro
bem superiores em CMSs de frango, na faixa de 5,74 a 6,55mg / 100g amostra.

3.1.3 - TEOR DE 0SSOS E TAMANHO DAS PARTICULAS OSSEAS

Os teores de ossos e tamanho das particulas 6sseas das CMSs de galinhas
estdo apresentados na Tabela 2.3.
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BERAQUET (2000) apresentou dados sobre os teores de ossos
encontrados em CMSs de frango obtidos de diferentes partes da carcaga.
Segundo este autor o teor de ossos, determinado pela pesagem direta dos
mesmos, variou entre 0,02 e 0,51%, que estdo abaixo dos encontrados neste
trabalho. GRUNDEN & MAC NEIL (1973) compararam o teor de ossos, obtidos
pela determinagao do teor de calcio, em CMSs de perus novos, perus velhos,
dorso e pescogo de frango e galinhas poedeiras. Estes autores encontraram
teores de ossos superiores nas CMS obtidas dos animais velhos, principalmente,
das galinhas poedeiras (0,32; 0,55; 0,70 e 1,21% para CMSs de perus novos,
velhos, de frango e de poedeiras, respectivamente). Segundo estes autores, o
maior grau de calcificacdo dos ossos, com a idade, causa maior fragmentagao
guando passam pela desossadora, resultando em maiores quantidades de
particulas 6sseas na CMS.

Segundo FIELD (1988), o teor de calcio em 0Ss0S de aves esta proximo a
37%. Com isto, a conversdo para teor de ossos poderia ser feita multiplicando-se
o teor de calcio por 2,7. Assim, multiplicando-se os teores de caélcio encontrados
neste trabalho por 2,7 os teores de 0ssos para as CMSPC e CMSMP seriam 1,23
e 0,81, muito proximos dos valores encontrados pela pesagem direta dos 0SSOS.

Tabela 2.3: Teor e tamanho das particulas osseas nas CMSs de galinhas

poedeiras e matrizes.
Teor de ossos Tamanho das particulas 6sseas (%)
g/100g EP <0,50mm 0,50 — 0,84mm >0,84mm
CMSPC 1,25 0,10 89,85 6,94 2,98
CMSMP 0,78 0,08 92,32 6,91 2,35

CMSPC: came mecanicamente separada de poedeiras comerciais
CMSMP: came mecanicamente separada de matrizes pesadas

EP: erro padrao

As CMSs de galinhas obtidas neste trabalho apresentaram o tamanho das
particulas superior ao determinado pela legislagéo brasileira (BRASIL, 2000), que
estabelece que 98% das particulas deve apresentar tamanho menor que 0,5mme
nenhuma deve exceder 0,85mm. Os valores apresentados na Tabela 2.3 mostram

que, em torno de 90% das particulas foram menores que 0,5mm e que
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aproximadamente 3% foram maiores que 0,85mm. Porém, nossos resultados
estdo de acordo com aqueles encontrados por outros pesquisadores. KOOLMES
et al. (1986) observaram que entre 2,0 e 12,5% dos ossos apresentaram tamanho
maior que 1,0mm em CMSs obtidas em diferentes desossadoras mecanicas.
Também, segundo BERAQUET (2000), trabalhos realizados no CTC - ITAL
mostraram que CMSs obtidas de diferentes partes de carcagas de frango
apresentaram de 74,4 a 89,5% das particulas 6sseas menores que 0,5mm e de

0,5 a 4,1% das particulas maiores que 0,85mm.

3.1.4 - TEOR DE COLAGENO

Os teores de hidroxiprolina e de colageno (obtidos multiplicando-se por 8 os
valores de hidroxiprolina determinados) das amostras de CMSGs estdo
apresentados na Tabela 2.4.

Tabela 2.4: Teores de hidroxiprolina e de colageno nas CMSs de galinhas
matrizes e poedeiras.

Hidroxiprolina Colageno
g/100g EP %
CMSMP 0,22 0,01 1,73
CMSPC 0,36 0,03 2,93

CMSPC: came mecanicamente separada de poedeiras comerciais
CMSMP: came mecanicamente separada de matrizes pesadas
EP: ermmo padrao

Estes teores de hidroxiprolina estao dentro da faixa encontrada por HAMM
& YOUNG (1983), que observaram os seguintes teores de hidroxiprolina em CMSs
de diversas fontes: 0,20% para quilha de peito de frango, 0,30% para pescogo de
frango sem pele, 0,23% para dorso de peru e 0,36% para galinhas poedeiras.
Segundo DURANTI & CERLETTI (1980), os teores de colageno em CMSs de
quilha de peito, asa, pescogo e dorso de frango foram de 1,39; 0,84; 1,10 e 1,49g/
100g amostra. Estes valores estdo abaixo dos observados na CMSMP (1,73) e na
CMSPC (2,93g / 100g amostra). Isto poderia ser explicado devido as CMSGs
terem sido extraidas de carcagas com as coxas € sem os filés de peito. Ou seja,

as CSMGs eram compostas em grande parte por carne de coxa, que apresenta
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elevados teores de colageno devido a presenga de grande numero de tenddes
(HAMM, 1981).

3.1.5 — PERFIL DE ACIDOS GRAXOS

Os perfis de acidos graxos (AG) encontrados nas CMSPC e CMSMP estio
apresentados na Tabela 2.5.

Tabela 2.5: Perfil de acidos graxos encontrados para as CMSs de galinhas
poedeiras e matrizes (% do total de acidos graxos identificados)

Acidos Graxos CMSPC CMSMP
Saturados
Miristico C14:0 0,26 0,57
Pentadecanodico C15:0 Tr 0,04
Palmitico C16:0 16,70 20,47
Margarico C17:0 Tr 0,08
Estearico C18:0 5,49 4,88
Araquidico C20:0 1,66 1,13
Total Saturados 24 11 27,17
Monoinsaturados
Palmitoléico C16:1 2,45 3,54
Oléico C18:1 37,25 40,45
Eicosendico C20:1 Tr 0,04
Poliinsaturados
Linoléico C18:2 35,98 28,68
Linolénico C18:3 0,13 0,11
Araquidbnico C20:4 0,08 Tr
Total Insaturados 75,89 72,82

CMSPC: came mecanicamente separada de poedeiras comerciais
CMSMP: came mecanicamente separada de matrizes pesadas

O perfil de AG de CMS de galinhas poedeiras (Tabela 1.3) observado por
MOTT et al. (1982) ficou muito proximo dos perfis determinados neste trabalho.
Contrariamente, diversos autores encontraram teores ligeiramente menores de
AGI. Quanto maior o teor de AGlI em uma carne, maior o valor nutricional, porém,
maior a susceptibilidade desta carne a oxidagdo. Os perfis de AG encontrados por
JANTAVAT & DAWSON (1980) em CMS e em carnes manualmente desossadas
de galinhas apresentaram aproximadamente 65% de AGIl. YAMAUCHI et al.
(1991) encontraram teores de AGI de 67,9% em filé de peito de galinhas de
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descarte. Ainda, MACNEIL et al. (1978), analisando o perfil de AG em CMSs
obtidas de diferentes partes de carcacas de frangos, encontraram 68,6% e 68,4%
de AGI em CMS de dorso e de pescogo sem pele, respectivamente. Diferencas
para um mesmo tipo de ave encontradas em trabalhos diferentes poderiam ser

explicadas, por exemplo, pelo regime alimentar.

3.1.6 - TEOR DE COLESTEROL

Os teores de colesterol determinados neste trabalho foram de 728 (EP =
0,9) para CMSPC e 61,0 (EP = 0,5) mg/100g amostra para CMSMP. JANTAVAT &
DAWSON (1980), avaliando came de galinhas de descarte, encontraram teores
entre 73,5 - 110,0 mg/100g para CMS e entre 42,8 e 70,4 para carne desossada
manualmente. No mesmo sentido, AL-NAUDAWI & ABDULAH (2002) compararam
carnes de galinhas poedeiras de descarte e encontraram teores de colesterol de
787 e 1225 mg/100g para carnes mecanica € manualmente desossadas,
respectivamente. E possivel perceber pelos dados apresentados que as CMSs
geraimente apresentam teores de colesterol mais elevados do que as respectivas
carmes quando manulamente desossadas. Isto se deve 3 inclusdo da medula
Gssea que é rica em colesterol. No entanto, ainda sio teores aceitaveis, visto que
a ingestdo média diaria POr pessoa € de 400 a 500mg de colesterol (MAHAN &
ARLIN, 1995). Apenas para comparagéo, o teor de colesterol em uma gema de
ovo é de 250mg e de uma xicara de leite integral é de 34mg (PARDI et al., 1995).

3.2 - Avaliagoes tecnolégicas

3.2.1-pH

Os valores de PH encontrados neste trabalho foram 6,64 (EP=0,14) e 6,44
(EP = 0,14) para CMSPC e CMSMP, respectivamente. KONDAIAH & PANDA
(1987) mediram o pH de came de peitc e de coxa de galinhas, desossadas
manualmente, e encontraram valores de 594 e 6,08, respectivamente. Estes
resultados estio de acordo COm o esperado, visto que as CMSs apresentam
normalmente um pH mais elevado que as carnes desossadas manualmente,
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devido a incorporagdo da medula ossea, cujo pH fica na faixa de 6,8 a 7,4. Esses
valores de pH mais elevados em CMS favorecem a solubilidade das proteinas,
favorecendo a estabilidade das emulsées. Entretanto, altos valores de pH sao
favoraveis ao desenvolvimento de microrganismos, prejudicando a conservacao
da CMS, bem como dos produtos elaborados com esta matéria-prima (MELLO,
1998).

3.2.2 — CAPACIDADE DE RETENCAO DE AGUA

Na Tabela 2.6 podem ser observados os valores médios da capacidade de
retencado de agua. A CMS de frango apresentou CRA significativamente superior &
CMSPC, mas nao diferiu da CMSMP. As duas CMSs de galinhas nao diferiram
significativamente entre si. Estes resultados sio inesperados, uma vez que a
CMSPC apresentou teor de proteina maior (15,15%) e de gordura menor (16,89%)
do que a CMS de frango (12,78 e 19,99% de proteina e gordura,
rerspectivamente) e a CMSMP (1364 e 2246% de proteina e gordura,
rerspectivamente). Isto pode ser devido ao fato das galinhas terem sido recebidas
congeladas, com aproximadamente 30 dias apods a data do abate, as quais
precisaram ser descongeladas para a desossa do filé de peito e recongeladas
para a extragdo da CMS. O mesmo ndo aconteceu com os dorsos de frango
recebidos resfriados e congelados apenas até o momento da extracdo da CMS,
que ocorreu no dia seguinte ao congelamento. E sabido que os processos de
congelamento causam desnaturagdo das proteinas, afetando sua funcionalidade
(DHILON & MAURER, 1975).

3.2.3 — CAPACIDADE DE EMULSIFICACAO

Os valores de capacidade de emulsificacdo (CE) obtidos neste trabalho
foram bem diferentes daqueles encontrados na literatura. Isto se deve as
adaptagbes de metodologia que tivemos que fazer para viabilizar a realizacio
desta analise. A principal diferenca esta no fato de os valores da literatura serem
geralmente expressos em mL 6leo / 2,59 amostra e neste trabalho serem
expressos em mL de 6leo por 0,5 amostra. Em termos absolutos, os valores
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encontrados no presente trabalho sdo bem maiores que os citados por diversos
autores (FRONING, SATERLEE & JOHNSON, 1973; MAST et al, 1982
KONDAIAH & PANDA, 1987), uma vez que para 0,5g de amostra os resultados
obtidos deveriam ser cinco vezes menores que para 2,5g, 0 que ndo aconteceu.
Porém, é possivel se comparar a CE das amostras avaliadas neste trabalho, ou
seja, a CE das CMSGs com a de CMS de dorso com pescogo de frango. Como
nao se observou diferencas significaticativa entre as amostras (Tabela 2.6), pode-
se afirmar que a CMSPC e a CMSMP apresentaram a mesma habilidade de

emulsionar gordura do que a CMS de frango.

Tabela 2.6: Capacidade de retengdo de agua (CRA) e capacidade de

emulsificacdo (CE) das CMSs.
CRA CE
% EP ML 6lec /0,5 g EP
CMSPC 0,40° 0,01 79,5° 2.8
CMSMP 0,522 0,05 73,5° 0,4
CMS fr. 0,75% 0,09 84,0° 6,5

* Médias com letras iguais nao apresentam diferenca (P>0,05).
CMSPC: carne mecanicamente separada de poedeiras comerciais
CMSMP: carne mecanicamente separada de matrizes pesadas
CMS fr.: carne mecanicamente separada de frango

EP: erro padrao
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4—- CONCLUSAO

As CMSs de matrizes pesadas e poedeiras comerciais apresentaram teores
de gordura, proteina e calcio dentro dos niveis permitidos pela legislagdo brasileira
e que sdo adequados a produgdo de embutidos. Os teores de ossos, coldgeno,
colesterol e acidos graxos insaturados, apesar de elevados em relagdo aos de
carnes manualmente desossadas, ndo representam impedimento para o consumo
destas CMSs. Por outro lado, devido ao tamanho das particulas 6sseas,
superiores ao permitido pela legislagdo, cuidados devem ser tomados com a
utilizagao destas matérias-primas na elaboracdo de embutidos, principalmente no
aspecto sensorial, pois estas particulas poderiam conferir uma sensagdo
indesejavel de arenosidade aos produtos.
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Capitulo Il

PRE-CURA DE CARNE MECANICAMENTE SEPARADA DE
GALINHAS DE DESCARTE COM NITRITO E ERITORBATO

RESUMO

Foi realizada uma pré-cura de CMSs, obtidas de galinhas matrizes pesadas
de corte e poedeiras comerciais brancas, com nitrito de sédio e eritorbato de
sodio, com o objetivo de melhorar a estabilidade oxidativa das mesmas quando
estocadas sob congelamento durante o periodo maximo permitido pela legislacéo
brasileira, que é de 90 dias 4 —18°C. Para a CMS de cada tipo de matéria-prima foi
realizado um tratamento controle sem a adigdo de aditivos, um segundo
tratamento com a adigdo de 150ppm de nitrito e um terceiro tratamento com a
adicdo de 150ppm de nitrito + 500ppm eritorbato. Os resultados encontrados
demonstraram que a adigdo de nitrito isoladamente ndo impediu a oxidago
lipidica, avaliada através do indice de TBA (3,43 e 3,40 para os tratamentos
controle e 3,84 e 3,19mg malonaldeido/Kg amostra para os tratamentos com
apenas nitrito das CMSs de matrizes e poedeiras, respecitivamente), nem a
oxidagdo dos pigmentos, avaliada em colorimetro (valores de a* de 4,64 e 7,36
para os tratamentos controle e 4,22 e 4,85 para os tratamentos com apenas nitrito
das CMSs de matrizes e poedeiras, respecitivamente). Por outro lado, a pré-cura
com nitrito juntamente com o eritorbato foi efetiva na redugdo dos problemas de
oxidagao lipidica (0,92 e 2,39mg malonaldeido/Kg amostra para CMSs de matrizes
e poedeiras, respecitivamente) e dos pigmentos (valores de a* de 6,00 e 8,09 para
CMSs de matrizes e poedeiras, respecitivamente) durante a estocagem congelada
prolongada.

Palavras chave: came mecanicamente separada, galinhas de descarte, oxidagéo,
pré-cura, nitrito de sédio, eritorbato de sédio.
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1 -INTRODUGAO

E crescente a utilizacdo de carnes mecanicamente separadas
(CMSs) de aves na industria de produtos carneos. As CMSs sao utilizadas
principalmente em produtos emulsionados, como salsichas e mortadelas. Porém,
as CMSs sdo muito susceptiveis a perdas de qualidade, se nao forem
manuseadas e estocadas corretamente antes de sua utilizagdo na fabricagdo de
embutidos. A ruptura das membranas celulares causadas por processos de
moagem ou pela separacdo mecanica facilita a interagdo de prooxidantes com
acidos graxos insaturados resultando na geragdo de radicais livres e na
propagacdo das reagdes oxidativas (GRAY, GOMAA & BUCKLEY, 1996). A
separagdo mecanica libera grandes quantidades de lipideos e hemoglobina da
medula 6ssea e a estrutura fibrosa da came é quebrada em pequenas particulas
(McNEILL & KAKUDA, 1988). Segundo NEWMAN, citado por FIELD (1988),
lipideos insaturados da medula 6ssea, fina moagem, incorporagdo de ar,
pigmentos heme, contato com metais e elevagdo da temperatura durante a
separagdo mecanica contribuem para a oxidagao lipidica e dos pigmentos, o que
pode levar ao aparecimento de odor de rango e deterioragdo da cor em CMS. A
oxidacao lipidica com formagaoc de odores indesejaveis (rancidez) tem sido
considerada uma das principais causas de perda de qualidade em carnes
mecanicamente separadas (JANTAWAT & DAWSON, 1980; MOERCK & BALL,
1974) assim como em carnes e produtos carneos em geral (GRAY, GOMAA &
BUCKLEY, 1996; MORRISEY et a/., 1998).

O nitrito (NO2) € um ingrediente essencial em carnes curadas e apds ser
reduzido para oxido nitrico (NO) combina-se com a mioglobina para produzir a cor
vermelha caracteristica de produto curado cri, sendo o pigmento resultante
nitrosomioglobina (NOMb). Quando aquecida, a NOMb é convertida a nitroso-
hemocromo, que possui a cor résea caracteristica de produtos curados e cozidos.
Os pigmentos nitrosomioglobina e nitroso-hemocromo sdo sensiveis a luz e a
oxidacéo, podendo oxidar-se a metamioglobina (cor castanha). A adigdo de um
agente redutor tende a deslocar a reagdo para manter a coloragdo desejada,
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conforme € possivel observar no diagrama classico das transformacdes dos
pigmentos da carne durante a cura (Figura 1), segundo PRICE & SCHWEIGERT
(1971).

Mioglobina ) Oximioglobina
Oxigenagio
Vermelho-plrpura = Vermelho-brilhante
{Corte recente) - {Camne fresca)
Desoxigenacé@o
Oxidacao Redu‘:;éo .
+NO _ Oxidagéo
Oxigenagao
Redugao
Nitrosomioglobina Metamioglobina
og idacsio og
Vermelho o Marrom-avermelhada
(Came curada) . (Corte exposto)
Redugio + NO
+ Calor + Calor
Nitroso-hemocromo Metamioglobina
Oxidagdo _ desnaturada
Roéseo " Marrom
{Came curada-cozida) * (Came cozida)
Redugao + NO

Figura 1: Processo de formagdo da cor em carnes curadas.

O nitrito também age como antioxidante (POLLONIO, 1994) e apresenta um
importante efeito antimicrobiano, previnindo a produgéo da toxina pelo Clostridium
botulinum (KOLODZIEJSKA, SKONIECSNY & RUBIN, 1990; HASIAK et al., 1984).
O eritorbato & utilizado em produtos carneos com as fungdes principais de acelerar
a formacgao da cor e estabilizar a cor caracteristica de cames curadas com nitrito
em fungdo de seu alto poder redutor (COUNSELL & HORNIG, 1981).
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Este trabalho procurou esclarecer os efeitos da pré-cura com nitrito e
eritorbato de sodio sobre a estabilidade oxidativa de CMSs de galinhas matrizes
pesadas e poedeiras comerciais durante estocagem prolongada sob

congelamento.

2 - MATERIAIS E METODOS

2.1 - Matérias-primas

As carnes mecanicamente separadas de galinhas de descarte (matrizes
pesadas de corte e de poedeiras comerciais brancas) foram obtidas conforme
descrito no Capitulo Il.

2.2 — Pré-cura com nitrito e eritorbato de sédio

Apds sua obtencdo, as CMSs foram separadas em 3 partes de 9,5 Kg.
Cada parte foi misturada com 0,5Kg de agua destilada, na qual os aditivos da pré-
cura foram previamente dissolvidos. Esta agua foi utilizada para garantir melhor
distribuicdo dos aditivos nas CMSs. No tratamento controle adicionou-se apenas
agua destilada. No tratamento com nitrito adicionou-se 1,5g de nitrito de sédio,
equivalente a 150ppm. No outro tratamento adicionou-se 1,5g de nitrito de sédio
(Merck) e 50g de eritorbato de sddio (DiCarne), equivalente a 500ppm de
eritorbato. Ambos aditivos eram puros, ou seja, ndo eram misturas normalmente
utilizadas em embutidos. A agua com os aditivos previamente dissolvidos foi
incorporada as CMSs pela homogeneizagao em misturadeira CAF (modelo M-60),
durante 3 minutos. Apés a homogeneizagdo cada tratamento foi embalado em
sacos de polietileno com aproximadamente 400g, sendo em seguida congelados e

estocados a —18°C (+1°C) durante 99 dias.

2.3 - Delineamento experimental
A pré-cura das CMSs foi realizada de acordo com o seguinte delineamento
experimental, num total de 6 (seis) tratamentos:
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¢ Matriz / controle - MC: CMS de matriz pesada onde nao foi adicionado nenhum
aditivo;

¢ Matriz / nitrito - MN: CMS de matriz pesada pré-curada com nitrito de sédio:

¢ Matriz / nitrito+eritorbato - MNE: CMS de matriz pesada pré-curada com nitrito

de sbdio e eritorbato de sddio.

¢ Poedeira / controle - PC: CMS de poedeira comercial onde nao foi adicionado

nenhum aditivo;

¢ Poedeira / nitrito - PN: CMS de poedeira comercial pré-curada com nitrito de
sodio:
¢ Poedeira / nitrito+eritorbato - PNE: CMS de poedeira comercial pré-curada com

nitrito de sédio e eritorbato de sddio.

Todos os tratamentos foram repetidos trés vezes, uma vez em cada uma
das trés diferentes extragées das CMSs.

2.3 — Avaliagao da estabilidade

As primeiras analises foram realizadas no dia seguinte & extracdo, sendo
repetidas a cada 14 dias, até o 99° dia de estocagem, num total de 8 pontos, a
saber: 1°, 15° 29° 43°, 57°, 71°, 85° e 99° dia.

Em cada ponto de analise as amostras foram colocadas em camara-fria
entre 0 e 2°C para descongelamento, durante cerca de 12 horas, para a realizacao
das andlises.

2.3.1 - COR OBJETIVA

A cor objetiva foi determinada através de colorimetro portatii Minolta
(Modelo CM508d), utilizando iluminante C com angulo de abertura de 2° no
sistema CIE L*a*b*. Foram tomadas 6 medidas para cada amostra, em pontos
diferentes, diretamente sobre o saco de polietileno, previamente enxugado com

toalha de papel.
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Apés a tomada das medidas de cor objetiva as amostras foram
homogeneizadas em processador de alimentos Walita Master durante 40
segundos antes da realizagdo das analises de TBA, nitrito e pH.

2.3.2 - DETERMINACAO DO INDICE DE TBA (RANCIFICACAO)
O método de extracdo direta de VYNCKE (1975) foi utilizado para medir o
desenvolvimento de substancias reativas ao acido tiobarbitdrico (TBA). Os

resultados foram expressos em mg malonaldeido / Kg amostra.

2.3.3 - TEORES RESIDUAIS DE NITRITO
Os teores de nitrito foram determinados utilizando metodologia oficial do
Ministério da Agricultura e Abastecimento (BRASIL, 1981).

2.3.4 - VALOR DE pH
Medido em pHmetro Digimed (Modelo DM-20) com eletrodo de puncao
Digmed (Modelo DME-CF1) diretamente na amostra.

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 - Teor de nitrito residual

Os teores de nitrito residual nas CMSs pré-curadas com nitrito ou com
nitrito+eritorbato estao apresentados na Tabela 3.1. O resumo da analise de
variancia dos teores de nitrito residual estdo apresentados na Tabela 3.2.

Para a CMSMP somente foi significativo o efeito do tempo de estocagem
(p<0,05), ou seja, os teores de nitrito residual dos tratamentos MN e MNE nao
diferiram (p>0,05) e apresentaram um comportamento semelhante (p>0,05) de
queda ao longo do tempo, bem explicado por um modelo quadratico (p<0,05).

Ja para os tratamentos PN e PNE houve efeito do tempo (p<0,05) e dos
tratamentos (p<0,05). Apesar das médias dos tratamentos PN e PNE nao serem
consideradas diferentes (p>0,05) nos intervalos de tempo avaliados, a media geral
{(incluindo todos os intervalos) foi considerada diferente (p<0,05) sendo o teor de




nitrito de PN superior ao de PNE. HASIAK et al. (1984) encontraram resultados
semelhantes em presunto de peru, que, com a adigdo de eritorbato (550ppm),
apresentou menor teor de nitrito residual, do que presunto sem a adicdo de
eritorbato, indicando que houve uma deplecdo do nitrito pela influencia do
eritorbato. Como a interagéo nao foi significativa (p>0,05) pode-se dizer que o
comportamento das médias dos teores de nitrito residual ao longo da estocagem é
O mesmo para os tratamentos PN e PNE. O modelo de regresséo apresentou um
efeito linear (p<0,05) de queda de 0,3733 ppm de nitrito por dia de estocagem.
Nao foi encontrado na literatura nenhum trabalho que acompanhasse o teor de
nitrito residual em CMS crua. HASIAK ef al. (1984) demonstraram um declinio
linear do nitrito residual em presunto cozido de peru, ao longo de 11 semanas de
estocagem. Segundo MAC DONALD, GRAY & GIBBINS (1980), a explicacdo para
o desaparecimento do nitrito em produtos carneos curados se deve a reatividade
do nitrito com proteinas heme e ndo-heme, peptideos, aminoacidos e metais.

Tabela 3.1: Variagdo nos teores de nitrito residual (ppm) nas CMSs de matrizes
pesadas e de poedeiras comerciais ao longo da estocagem congelada.

Tempo (dias)

1 15 29 43 57 71 85 99

MN  méda 1453 1372 1337 120° 120° 102° 109°  109°
EP 6 3 3 3 5 11 2 7

MNE méda 1372 1292  130® 1172  112° 99  108° 1022
EP 0 13 11 2 4 26 8 6

PN méda 1307 1287 132° 104° 103° 109° 109° 95°
EP 17 12 15 10 12 12 8 8

PNE Meda 1212 1192  114® 102® 101° 101° 91®  g1®
EP 21 6 6 7 6 14 13 13

Médias com letras iguais na mesma coluna, para um mesmo tipo de galinha, ndo apresentam
diferenga (p>0,05).

MN: CMS de matriz pesada pré-curada com nitrito de sédio (150ppm)

MNE: CMS de matriz pesada pré-curada com nitrito (150ppm) e eritorbato de sddio (500ppm)

PN: CMS de poedeira comercial pré-curada com nitrito de sédio (1 50ppm)

PNE: CMS de poedeira comercial pré-curada com nitrito (1 50ppm) e eritorbato de sddio (500ppm)
EP: erro padrio
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Tabela 3.2: Resumo da andlise de variancia para os teores de nitrito residual nas
CMSs de matrizes pesadas (CMSMP) e de poedeiras comerciais (CMSPC).

Efeito GL efeito GL residuo  Valor F Pr>F
Tratamento 1 4 3,05 0,1556
CMSMP Tempo 7 28 29,68 <0,0001
Inter (trat*tempo) 7 28 0,55 0,7886
Tratamento 1 4 18,27 0,0174
CMSPC Tempo 7 28 7.21 <0,0001
Inter (trat*tempo) 7 28 0,39 0,9015

3.2 — Variagao do pH

Os valores de pH obtidos neste trabalho estdo apresentados na Tabela 3.3.
Observou-se que nao houve variagao signifivativa nos valores de pH ao longo dos
99 dias de estocagem. Isto era esperado, uma vez que a principal causa para uma
possivel variagdo do pH seria o crescimento microbiano com formagao de bases
aminadas e consequente aumento do pH, sendo que na estocagem a —18°C o
crescimento microbiano € totalmente interrompido. POLLONIO (1994) analisou o
pH de CMSs de dorso de frango estocadas a —18°C por 6 meses e também n&o
observou variacdo significativa nestes, que estiveram nas faixas entre 6,20-6,30;
6,28-6,33 e 6,31-6,37, para as CMSs controle, misturada com nitrito e misturada

com ascorbato de sddio, respectivamente.

Tabela 3.3: Valores de pH das CMSs de galinhas matrizes e poedeiras:

Tratamento pH inicial (1° dia) pH final (99 dias)
MC 6,43+0,26° 6,38 +0,06%
MN 6,47 +0,25° 6,40 +0,08°
MNE 6,46 + 0,23° 6,41 +0,04°
PC 6,62+023°2 6,56 + 0,092
PN 6,65+0,19° 6,59 + 0,06°
PNE 6,68 +0,18° 6,60 + 0,072

Médias com letras iguais na mesma coluna, para um mesmo tipo de galinha, ndo apresentam
diferenga (p>0,05).

MC: CMS de matriz pesada sem aditivos

MN: CMS de matriz pesada pré-curada com nitrito de sédio (150ppm)

MNE: CMS de matriz pesada pré-curada com nitrito (150ppm) e eritorbato de sodio (500ppm)

PC: CMS de poedeira comercial sem aditivos

PN: CMS de poedeira comercial pré-curada com nitrito de sddio (150ppm)

PNE: CMS de poedeira comercial pré-curada com nitrito (150ppm) e eritorbato de sédio (500ppm)
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3.3 — Oxidacgao lipidica

Os valores de TBA encontrados nos diferentes tratamentos para CMSMP
ao longo de 99 dias de estocagem congelada, expressos em mg malonaldeido / kg
amostra, estdo mostrados na Tabela 3.4. Na Tabela 3.5 esta apresentado o

resumo da analise de variancia dos indices de TBA em MC, MN e MNE.

Tabela 3.4: Valores médios das analises de TBA (mg malonaldeido/Kg amostra)
nas CMSs de galinhas matrizes ao longo da estocagem congelada.

Tempo (dias)

1 15 29 43 57 71 85 99

MC Meda 043% 199 236° 320° 3847 4,10* 3592 343°
EP 0,06 1.4 0,68 1,35 1,21 1,05 0,51 0,68

MN Méda 0442 0912 1892 3252 3322 3662 3522 384°
EP 0,15 0,34 0,40 1,87 1,47 0,91 0.81 0,54

MNE Meda 0492 0692 0,54° 054° 058° 060° 064° 0,92°
EP 0,09 0,32 0,11 0,10 0,11 0,11 0,17 0,24

Médias com letras iguais na mesma coluna, para um mesmo tipo de galinha, ndo apresentam
diferenca (p>0,05).

MC: CMS de matriz pesada sem aditivos

MN: CMS de matriz pesada pré-curada com nitrito de sddio (150ppm)

MNE: CMS de matriz pesada pré-curada com nitrito (150ppm) e eritorbato de sodio (500ppm)
EP: erro padrao

Tabela 3.5: Resumo da anélise de variancia para o indice de TBA nas CMSs de

matrizes pesadas (CMSMP).

Efeito GL efeito GL residuo Valor F Pr>F
Tratamento 2 6 15,66 0,0042
Tempo 7 42 38,91 <0,0001
Inter (trat*tempo) 14 42 8,73 <0,0001

A ANOVA mostrou que os indices de TBA foram iguais para os trés
tratamentos nos dias 1 e 15 e a partir dai MC foi considerado igual 28 MN e estes
superiores a MNE (p<0,05), sendo que a oxidagdo de MNE nao variou (p>0,05) ao
longo do tempo. Portanto, a adigdo de nitrito sozinho (MN) nao foi efetiva no
controle da oxidagdo lipidica, sendo que este tratamento apresentou um
comportamento similar ac MC. Estes dados nao concordam com os resultados
obtidos por POLLONIO (1994), que observou forte poder antioxidante do nitrito, na
concentragdo inicial de 200ppm, sobre CMS de frango estocada congelada.
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IGENE et a/ | citados por POLLONIO (1994) descreveram 3 possiveis mecanismos
pelos quais o nitrito atuaria como agente antioxidante: (1) formacdo de forte
complexo com pigmentos heme, prevenindo liberagdo de ions ferrosos, (2)
estabilizacdo dos lipidios insaturados das membranas e (3) servindo como
sequestrador de ions metalicos, tornando-os indisponiveis as reagdes de
oxidacdo. Talvez a menor concentragdo de nitrito utilizada neste trabalho
(150ppm) ndo tenha sido suficiente para neutralizar os varios fatores pré-oxidantes
presentes nas CMSs de galinhas.

Por outro lado, a adigao de eritorbato de sédio juntamente com o nitrito
(MNE) inibiu completamente a oxidacéo lipidica. Segundo GRAY, GOMAA &
BUCKLEY (1996) odores de rango foram detectados por provadores treinados e
n&o treinados quando o numero de TBA ficou na faixa de 0,5-1,0e 0,6 — 2,0 (mg
malonaldeido/Kg amostra), respectivamente. Utilizando-se esses valores, pode-se
dizer que o tratamento MNE manteve-se adequado para utilizagdo, ou seja, sem
apresentar odores detectaveis de rancidez mesmo apés 99 dias de estocagem.
KOLODZIEJSKA, SKONIECSNY, RUBIN (1990) observaram que a adi¢do de
550ppm de ascorbato de sodio + 3000ppm de tripolifosfato de sédio efetivamente
inibiu a oxidagéo em carne de porco cozida e estocada a 4°C por 20 horas. De
acordo POLLONIO (1994), o ascorbato, que é um isdmero do eritorbato, foi o
agente antioxidante mais eficiente quando misturado em CMS de frango, sendo
que nao houve diferenca significativa entre CMS contendo apenas ascorbato
(500ppm) e CMS contendo uma mistura de nitrito (200ppm), ascorbato (500ppm) e
polifosfato (0,3%).

Na Tabela 3.6 estdo apresentados os valores de TBA encontrados nos
diferentes tratamentos para CMSPC ao longo de 99 dias de estocagem
congelada, expressos em mg malonaldeido / kg amostra. Na Tabela 3.7 esta
mostrado o resumo da anélise de variancia dos indices de TBA nos tratamentos
PC, PN e PNE. A ANOVA mostrou que os indices de TBA no diferiram (p>0,05)
para os trés tratamentos em todos os intervalos de tempo avaliados. No entanto,
utilizando-se contrastes ortogonais (PROC MIXED do SAS) obteve-se que as
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taxas de crescimento dos tratamentos PC e PN s3o iguais (p>0,05) e superiores
(p<0,05) a do tratamento PNE. Ou seja, apesar de PNE apresentar um certo grau
de oxidag&o durante o tempo avaliado (diferentemente de MNE que nao sofreu
oxidagdo), esta oxidagéo foi menor do que em PC e PN

De acordo com DENG et al. (1978) a acZo dos ascorbatos em alimentos
depende de varios fatores, como potencial de oxido-reducdo do sistema, pH,
atmosfera aerdbia ou anaerébia, presenca de metais e quantidade de ascorbato
(ou eritorbato) em relagdo as concentragbes de agentes oxidantes.
Provavelmente, na concentragdo adicionada (500ppm), o eritorbato ndo foi
suficiente para contrabalancar os fatores envolvidos no processo de oxidacdo da
CMS de galinhas poedeiras. Os teores superiores de célcio e ferro (448 e 2,38
mg/100g de calcio e ferro, respectivamente) presentes na CMS de galinhas
poedeiras podem ser um dos responsaveis pela menor estabilidade deste produto
em relacdo a CMS de matrizes (299 e 226 mg/100g de calcioc e ferro,
respectivamente). Outro fator pode ser o pH, ligeiramente mais elevado na CMS
de poedeiras do que na CMS de matrizes (Tabela 3.3). LEE et al (1975)
determinaram o consumo de oxigénio, correlacionado com a oxidagdo lipidica,
catalisado por homogeneizados de CMS de frango em sistemas tampac com
diferentes pHs. Quanto mais alto o pH, maior foi o consumo de oxigénio

observado por estes autores.

Tabela 3.6: Valores médios das andlises de TBA (mg malonaldeido/Kg amostra)
nas CMSs de galinhas poedeiras ao longo da estocagem congelada.

Tempo (dias)
1 15 29 43 57 71 85 99

PC méda 025° 1,34® 293 395% 4077 4,78° 402° 34°

EP 019 1,07 1,24 1,76 1,91 1,17 0,26 0,35
PN meda 048 1,78° 277® 3,74° 3,9° 437% 373* 319°

EP 0,44 0,85 0,61 1,22 1,11 1,07 0,67 0,60
PNE m™s 027% 038° 104° 142' 41901* 262¢ 229* 229"

EP 0,18 0.09 1.06 0,84 1,35 1,96 1,43 0,72

Médias com letras iguais na mesma coluna no apresentam diferenca (p>0,05).

PC: CMS de poedeira comercial sem aditivos

PN: CMS de poedeira comercial pré-curada com nitrito de sédio (150ppm)

PNE: CMS de poedeira comercial pré-curada com nitrito (150ppm) e eritorbato de sédio (500ppm)
EP: erro padrao
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Tabela 3.7: Resumo da andlise de variancia para o indice de TBA nas CMSs de
poedeiras comerciais (CMSPC).

Efeito GL efeito GL residuo Valor F Pr>F
Tratamento 2 6 3,59 0,0942
Tempo 7 42 30,25 <0,0001
Inter (trat*tempo) 14 42 2,35 0,0165

3.4 - Oxidagao dos pigmentos

Os resultados médios dos valores de a* (cor vermelha) nas CMSMP e
CMSPC ao longo dos 99 dias de estocagem refrigerada estdo apresentados nas
Tabelas 3.8 e 3.9. Na Tabela 3.10 encontram-se os resumos das analises de
variancia dos valores de a* para as CMSMP e CMSPC. Foram detectados efeitos
significativos (p<0,05) entre os tratamentos, para o tempo de estocagem e para a
interacao tempo*tratamento nas CMSs extraidas das duas linhagens de galinhas
de descarte. Ou seja, os valores de a* para os trés diferentes tratamentos, tanto
nas CMSMP guanto nas CMSPC, diferiram entre si e variaram ao longo do tempo,
mas sem apresentar 0 mesmo comportamento.

Pelos valores médios de a* percebe-se que os diferentes tratamentos nas
CMSs das duas diferentes linhagens apresentaram um comportamento
semelhante ao longo do tempo de estocagem. Observou-se que no primeiro dia
apds a extragdo das CMSs as amostras controle (MC e PC), que n&o sofreram
adigdo de nenhum aditivo, mostravam os valores significativamente mais
elevados, portanto apresentavam uma coloragédo vermelha mais intensa do que as
amostras pré-curadas, tanto com nitrito (MN e PN), como com nitrito+eritorbato
{MNE e PNE). A partir de 15 dias de estocagem praticamente ndo se observaram
mais diferencas entre os diferentes tratamentos nas CMSs provenientes dos dois
tipos de matérias-primas. Porém, nas Uitimas épocas de analise, pode-se observar
uma tendéncia de aumento da intensidade da cor vermelha nas amostras MNE e
PNE.
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Tabela 3.8: Médias dos valores de a* (cor vermelha) nas CMSs de galinhas
matrizes ao longo de 99 dias de estocagem congelada (*).

Tempo (dias)

1 15 29 43 57 71 85 99

MC mdia 9822 §55° 6552 5857 512° 5612° 52227 4642
EP 0,48 1,76 1,76 1,40 1,24 0,48 0,33 0,51

MN Meda 468° 5022 500° 4582 487° 4647 441° 422°
EP 0,08 0,33 0.24 0,62 0,80 0,35 0,25 0,50
MNE Méda 439° 6182 6462 6,122 604% 663° 6,17° 6,00°
EP 0,27 0,73 0,52 0,65 0,77 0,48 0,25 0,42

Médias com letras iguais na mesma coluna nao apresentam diferenca (p>0,05).

MC: CMS de matriz pesada sem aditivos

MN: CMS de matriz pesada pré-curada com nitrito de sédio (150ppm)

MNE: CMS de matriz pesada pré-curada com nitrito (150ppm) e eritorbato de sédio (500ppm)
EP: erro padrédo

Tabela 3.9: Médias dos valores de a* (cor vermelha) nas CMSs de galinhas
poedeiras ao longo de 99 dias de estocagem congelada (*).

Tempo (dias)

1 15 29 43 57 1 85 99

PC M 1314° 986°% 7,56° 766° 6,75 7,14*° 734°% 7.36°2
EP 072 1,71 0,86 1,43 0,59 0,85 0,79 1,28

PN Mda §17° 710° 6,79° 647% 580° 594® 576° 485°
EP 064 078 0,41 1,14 0,74 0,31 0,91 0,78

PNE Meda 631° 7362 774° 743° 773° 864° 786% 8,09°
EP 055 092 0,67 0,95 1,12 1,37 0,91 0,11

Médias com letras iguais na mesma coluna nao apresentam diferenca (p>0,05).

PC: CMS de poedeira comercial sem aditivos

PN: CMS de poedeira comercial pré-curada com nitrito de sédio (150ppm)

PNE: CMS de poedeira comercial pré-curada com nitrito (150ppm) e eritorbato de sdédio (500ppm)
EP: erro padréo

Tabela 3.10: Resumo da analise de variancia para o valor a* nas CMSs de
matrizes pesadas (CMSMP) e de poedeiras comerciais (CMSPC).

Efeito GL efeito GL residuo  Valor F Pr>F
Tratamento 2 6 5,60 0,0425
CMSMP Tempo F 42 6,81 <0,0001
Inter (trat*tempo) 14 42 19,54 <0,0001
Tratamento 2 6 13,93 0,0056
CMSPC Tempo 7 42 5,44 0,0002
Inter (trat*tempo) 14 42 11,68 <0,0001
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De acordo com POLLONIO (1994) a oxidacdo dos pigmentos heme
constituiu-se num fator determinante da oxidagao lipidica em CMSs de frango. Na
mesma pesquisa, a diminuicdo dos pigmentos heme esteve altamente
correlacionada com a reducio do valor a* (intensidade da cor vermelha). Estas
informacdes estdo de acordo com os dados obtidos neste trabalho para a
CMSMP. O tratamento MNE apresentou valor de a* superior (p<0,05) aos
tratamentos MC e MN apéds 99 dias de estocagem (Tabela 3.8), ao mesmo tempo
que apresentou indice de TBA menor (p<0,05) que MC e MN (Tabela 3.4).

Sendo assim, € preciso explicar como no 1° dia de estocagem (Tempo 1) as
amostras PN, PNE, MN e MNE apresentavam valores de a* inferiores (p<0,05) as
PC e MC (Tabelas 3.8 e 3.9), sendo que todos os tratamentos ainda
apresentavam valores baixos e iguais (p>0,05) de TBA. Sabe-se que os pigmentos
heme presentes nas CMSs estdo inicialmente na forma oxigenada devido a
incorporagao de ar durante o processo de desossa mecanica. Segundo PRICE &
SCHWEIGERT (1971) quando o nitrito & adicionado a uma carne nestas
condicbes a primeira reagdo que ocorre € a oxidagdo dos pigmentos para
metamioglobina, o que se torna evidente pela cor de uma emulsdo carnea logo
apés a adigdo da cura. A metamioglobina precisa entéo ser reduzida e combinar
com o oxido nitrico para formar o pigmento final desejado, a nitrosomioglonina.
Ainda, segundo estes autores, parece haver varias alternativas pelas quais a
metamioglobina pode ser convertida ao pigmento curado. A metamioglobina pode
combinar-se diretamente com o 6xido nitrico para formar a nitrosometamioglobina,
que deve entdo ser reduzida diretamente para formar a nitrosomioglobina. Neste
sentido, parece que no primeiro dia os pigmentos das CMSs pré-curadas com
nitrito ou com nitrito+eritorbato apresentavam-se nas formas oxidadas
metamioglobina e metahemoglobina, ou ainda, nitrosometamioglobina e
nitrosometahemoglobina. Neste primeiro dia, porém, ainda nZo houvera tempo
suficiente para as reagbes de oxidacgao lipidica se desenvolverem.

E possivel que a oxidagso inicial dos pigmentos em fungdo da adicéo do
nitrito possa ter favorecido a oxidagao lipidica e impedido o efeito antioxidante do
nitrito nos tratamentos MN e PN ao longo do tempo de estocagem congelada. De
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modo inverso, o eritorbato (tratamentos MNE e PNE) atuou como antioxidante,
impedindo ou reduzindo a oxidag&o lipidica catalisada pelos pigmentos oxidados.
Talvez, em fungao do congelamento ter reduzido a velocidade da reacdo,
ou pela auséncia de poder redutor do sistema, os pigmentos curados desejaveis
nao foram obtidos com a adi¢cdo apenas de nitrito, haja vista os baixos valores de
a* nos tratamentos MN e PN até o final (99 dias) da estocagem. Por outro lado,
percebe-se claramente que com adicdo de nitrito e eritorbato (MNE e PNE) os
pigmentos estavam tendendo para uma coloragé@o mais avermelhada no final do
periodo de armazenamento congelado, provavelmente sendo reduzidos para as
formas desejaveis, nitrosomioglobina e nitrosohemoglobina (Tabelas 3.8 e 3.9).
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4- CONCLUSAO

Os teores de nitrito residual apresentaram reducao ao longo da estocagem
congelada, diferentemente dos valores de pH que n&o apresentaram variagcao
significativa no intervalo de tempo avaliado, nas CMSs dos dois tipos de galinhas.
Notou-se uma tendéncia de aumento da intensidade da cor vermelha nas CMS de
poedeiras e matrizes pré-curadas com nitrito mais eritorbato, quando comparadas
com as respectivas amostras controle e pré-curadas somente com nitrito. Nas
concentragbes testadas, o tratamento com nitrito+eritorbato aumentou
consideravelmente a estabilidade oxidativa na CMS de matrizes pesadas e em
grau muitc menor na CMS de poedeiras comerciais, enquanto o nitrito

isoladamente nao apresentou efeito antioxidante.
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Capitulo IV

PRE-CURA DE CARNE MECANICAMENTE SEPARADA DE GALINHAS
POEDEIRAS E SEU EFEITO NAS CARACTERISTICAS FiSICAS, QUIMICAS E
SENSORIAS DE UM EMBUTIDO EMULSIONADO TIPO MORTADELA

RESUMO

Neste trabalho avaliou-se a qualidade e a estabilidade de mortadelas
elaboradas utilizando CMS de galinhas poedeiras comerciais brancas (CMSPC),
estocada sob congelamento apds a pré-cura com nitrito e eritorbato de sédio em
comparagdo com mortadelas elaboradas com CMSPC estocada também por 90
dias mas sem a pré-cura. As mortadelas foram comparadas com relagdo 3
caracteristicas tecnolégicas e sensoriais, oxidagdo e microbiologia, durante 40
dias de estocagem & 7°C, com o objetivo de avaliar se a pré-cura de CMSPC, a
ser estocada congelada por longos periodos, poderia garantir melhor qualidade
aos embutidos elaborados com esta matéria-prima. Ndo foram observadas
diferencas com relagéo a estabilidade das emulsées, textura instrumental e valor
de pH. Os resultados obtidos demonstraram que a pré-cura da CMSPC garantiu
um produto final com rancidez menor (aproximadamente 02 e 22 mg
malonaldeido/kg nas mortadelas com CMSPC pré-curada e ndo pré-curada,
respectivamente) e coloragdo melhor (valores de a* préximos a 10,5 e 7,5 nas
mortadelas com CMSPC pré-curada e nao pré-curada, respectivamente) ao longo
de todo o tempo de estocagem quando comparado com o produto elaborado com
CMSPC sem pré-cura. As contagens totais de microrganismos psicrotréficos néo
revelaram diferencas entre os dois tratamentos (valores préximos a 2 logUFC/g
para ambos). Os resultados obtidos na avaliagdo sensorial descritiva das
mortadelas (odores de rango e de fermentado e colororagdo rosada) foram

compativeis com os resultados das analises objetivas.

Palavras chave: embutido tipo mortadela, care mecanicamente separada, pré-
cura, estabilidade oxidativa, microbiologia.
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1. INTRODUGCAO

As cames mecanicamente separadas (CMSs) apresentam baixa
estabilidade durante a estocagem em fungao das alteragdes quimicas e estruturais
sofridas no processo de separagdo mecanica, que levam ao desenvolvimento de
aromas indesejaveis (rancidez) devido a oxidagdo lipidica, e a perda da cor
vermelha caracteristica devida & oxidagdo dos pigmentos (Field, 1988). Além
disso, perdas de qualidade também podem ocorrer como resultado do crescimento
de microrganismos, patogénicos e deterioradores, em fungéo da redistribuicao da
carga microbiana inicial, de uma maior area exposta e maior disponibilidade de
nutrientes gerada pelo rompimento das células (Froning, 1981).

O nitrito (NO2) € um ingrediente essencial em carnes curadas, sendo
responsavel pela cor vermelha caracteristica de produto curado devido a reagéo
com os pigmentos da carne e apresentando fungdes antioxidantes (POLLONIO,
1994), na produgio do aroma tipico de carnes curadas e também um importante
efeito antimicrobiano, previnindo a produgéo da toxina pelo Clostridium botulinum
(KOLODZIEJSKA, SKONIECSNY & RUBIN,1990; HASIAK et al, 1984). A
legislacéo brasileira estabelece o limite maximo de adigéo de nitrito em 150 ppm
(BRASIL, 1998).

O eritorbato de sédio é utilizado em produtos carneos com as fungbes
principais de acelerar a formagdo da cor rosada e estabilizar esta cor
caracteristica de carnes curadas com nitrito. A formacéo da cor € acelerada devido
ao poder redutor do eritorbato, acelerando a redugdo do NO; para NO. SMITH
(1987) demonstrou que o uso de antioxidantes reduziu a perda de solubilidade das
proteinas miofibrilares de CMS de peru durante a estocagem congelada. Sendo o
eritorbato um forte antioxidante, este efeito também poderia ser esperado.

Poucos trabalhos foram realizados em relagdo aos efeitos antimicrobianos
do eritorbato e de sua interagdo com o nitrito em produtos carneos. DeFREITAS et
al. (1988) observaram que o efeito antibacteriano do nitrito (156ppm) foi
aumentado pela adigdo de 550ppm de eritorbato. No entanto, cuidados devem ser
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tomados quando se adiciona o eritorbato em carnes curadas, porque ele reduz o
nitrito residual nos produtos. Porém, BOWEN, CERVENY & DEIBEL (1974),
relataram que a adigdo de ascorbato até 655ppm néo alterou a acdo do nitrito
contra o C. botulinum em salsichas. A legislag&o brasileira ndo estabelece limites
para o uso do eritorbato de s6dio em embutidos (BRASIL, 1998).

O objetivo deste trabalho foi o de avaliar a qualidade e a estabilidade de
mortadelas elaboradas com CMSPC estocada sob congelamento apds pré-cura
com nitrito e eritorbato de sédio, em comparagdo com mortadelas elaboradas com

CMSPC estocada sob congelamento sem a adig&o prévia de aditivos.

2 - MATERIAL E METODOS

2.1 — Matérias-primas

As galinhas poedeiras comerciais brancas utilizadas para extragdo da
CMSPC foram cedidas por um abatedouro do interior do Estado de S&o Paulo e
foram recebidas congeladas e embaladas com middos, pés e cabecas. Apds
descongelamento, as galinhas foram desembaladas e os miudos descartados.
Apds a separacgdo dos filés de peito, as carcagas previamente picadas foram
novamente congeladas, em camara a —10°C. A extragéo foi realizada em extratora
POSS, modelo PDE 1000. A CMSPC obtida apresentou temperaturas préximas a
-1°C. Apds sua obtengdo, a CMSPC foi separada em 4 partes de 9,5 Kg,
correspondentes a duas repeticbes para cada tratamento (pré-cura e controle).
Cada parte foi misturada com 0,5Kg de agua destilada, na qual os aditivos, se
adicionados, foram previamente dissolvidos. Esta agua foi utilizada para garantir
melhor distribuicdo dos aditivos nas CMSs. No tratamento controle adicionou-se
apenas agua destilada. No tratamento pré-cura adicionou-se 1,5g de nitrito e
10,0g de eritorbato de sddio, equivalentes a150ppm de nitrito e 1.000ppm de
eritorbato. A agua com os aditivos previamente dissolvidos foi incorporada as
CMSs pela homogeneizagdo em misturadeira CAF (modelo M-60), durante 3
minutos. Apés a homogeneizacdo, as CMSPCs foram embaladas em sacos de
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polietileno, sendo em seguida congeladas e estocadas a —18°C (+1°C) durante 90
dias.

Utilizou-se 1.000ppm de eritorbato de sodio, ao invés das 500ppm utilizadas
no Capitulo |l deste trabalho, devido as 500ppm aplicadas inicialmente nao terem

se mostrado eficazes para impedir a oxidagao lipidica da CMSPC.

2.2 - Delineamento experimental
Foram realizados dois tratamentos com duas repeti¢gdes, conforme descrito
a seguir:

e Pré-cura (PRE): mortadela elaborada com 100% da matéria-pima camea na
forma de CMSPC, pré-curada com 150ppm de nitrito de sddio e 1000ppm de
eritorbato de sédio e previamente estocada por 90 dias.

e Controle (CONT): mortadela elaborada com 100% da matéria-prima carnea na
forma de CMSPC, estocada por 90 dias sem a incorporagdo prévia de

aditivos.

Apesar da legislagao brasileira permitir a utilizacdo de no maximo 60% de
CMS em substituigdo da matéria-prima carnea em embutidos tipo mortadela, neste
trabalho optou-se por utilizar 100% da matéria-prima camea na forma de CMS
visando evidenciar de maneira mais acentuada as possiveis diferengas causadas
nos produtos cameos em fung@o do uso das diferentes matérias-primas, ou seja,

CMSPC com ou sem a realizagado da pré-cura.

2.3 — Formulagoes

Os ingredientes e aditivos utilizados no preparo das formulagdes foram os
seguintes: nitrito de sédio (MERCK), eritorbato de sédio (DiCARNE), polifosfato de
sédio CLARIFOS (CLARIANT), condimento para mortadela S-100/T (DiCARNE),
proteina isolada de soja (BUNGE), fécula de mandioca (DiCARNE) e puré de alho
(EXATO - com 43% de sal). O nitrito e o eritorbato utilizados eram puros, ou seja,
nao eram misturas normalmente utilizadas em embutidos. As formulagdes

utilizadas estao apresentadas na Tabela 4.1.
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Tabela 4 1: Formulactes utilizadas para o preparo das mortadelas

Matéria-prima Tratamento Pré-cura Tratamento Controle
CMS 8,00 Kg 8,00 Kg
Ingredientes Tratamento Pré-cura Tratamento Controle
Sal 2000g 2000g
Condimento S-100/T 100,0g 1000g
Proteina Isolada de Soja 100 ,0g 100,0g
Fécula de Mandioca 500,0g 500,0g
Puré de Alho 100,0g 100,0 g
Tripolifostato de sodio 30,0g 300g
Nitrito de Sédio -M 12g
Eritorbato de Sédio =l 80g
Gelo 1,10 Kg 1,10 Kg

(1) O nitrito de sodio e o eritorbato de sodio foram adicionados na CMS antes da estocagem,
conforme descrito em 2.1.

2.4 — Processamento das mortadelas

As CMSPCs, tanto a pré-curada quanto a controle, estavam congeladas em
embalagens de aproximadamente 10 Kg e foram picadas em quebrador de blocos
MAGURIT, sendo em seguida pesadas. Pesou-se, também, separadamente,
todos os ingredientes e o gelo. A cominuigao foi realizada em cutter KRAMER &
GREBE por aproximadamente 10 minutos, saindo com temperaturas proximas a
10°C. O término do refinamento das massas foi realizado em moinho coloidal
STEPHAN, com a temperatura das massas apos este processo ficando préximas
a 14°C. Em seguida, as emulsGes foram embutidas em tripas plasticas
impermeéaveis (DESCARTAVEL Embalagens LTDA) de 90 mm de largura plana.
O cozimento foi realizado em estufa BECKER até temperatura intena de 72°C
(aprox. 120 minutos), sendo que em seguida as mortadelas foram resfriadas em
chuveiro até temperatura interna préxima de 40°C e estocadas em camara fria a
7°C.

2.5 — Caracterizagao tecnologica

As caracteristicas tecnologicas das mortadelas foram avaliadas uma vez
em cada replicagao de cada tratamento. Estas analises estao descritas a seguir:
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2.5.1 — ESTABILIDADE DAS EMULSOES

As determinag¢des de estabilidade das emulsdes foram realizadas segundo
o método descrito por PARKS & CARPENTER (1987). Em 10 saquinhos (10
repeticdes ) para cada tratamento foram colocadas aproximadamente 50g de
massa (emulsdo), utilizando-se a propria embutideira, momentos antes do
embutimento final das mortadelas. Os saquinhos foram selados e cozidos por
imers@o em agua a 70°C por 1 hora. Pesou-se 0 exsudato para determinar a

porcentagem de suco liberado durante o cozimento.

2.5.2 -VALOR DE pH

Medido em pHmetro Digimed (Modelo DM-20) com eletrodo de puncéo
Digmed (Modelo DME-CF1) diretamente na amostra, sendo realizadas 3 medidas
para cada tratamento.

2.5.3 - TEXTURA INSTRUMENTAL

O pico de forga de cisalhamento foi determinada em aparelho TA - XT 2/
utilizando acessério Wamner-Bratzler (3mm de espessura) e as seguintes
especificagbes: velocidade no pré-teste, no teste e no pos-teste de Smm/seg,
distancia de 25 mm e load cell de 25Kg. Foram realizadas 10 repeti¢des para cada
tratamento. As amostras foram cortadas em cilindros de 20 mm de altura e 13mm

de diametro, sendo cisalhadas ao longo do diametro.

2.6 — Avaliagao da estabilidade durante estocagem refrigerada

As mortadelas foram estocadas durante 40 dias a 7°C. As primeiras
analises foram realizadas 5 dias apés o processamento, sendo a partir dai
realizadas a cada 7 dias, num total de 6 pontos, a saber: 5, 12, 19, 26, 33 e 40
dias de estocagem.
2.6.1 — ANALISES FiSICO-QUIMICAS

As analises fisicas e quimicas realizadas para avaliagdo da estabilidade das
mortadelas durante a estocagem refrigerada estao descritas a seguir:
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2.6.1.1 —indice de TBA

Para a realizagéo das andlises de TBA aproximadamente 200g de cada
amostra foi previamente triturada em processador de alimentos Walita Master, por
1 minuto, ja com a adigdo 1mL de BHT 1% para cada 100g de amostra. O método
de TARLADGIS et al. (1960) foi utilizado para medir o desenvolvimento de
substancias reativas ao acido tiobarbitirico (TBA). Os resultados foram expressos
em mg malonaldeido / Kg amostra.

2.6.1.2 — Cor objetiva

A cor objetiva foi determinada através de colorimetro portatil Minolta modelo
CMS508d, utilizando iluminante C com angulo de abertura de 2°, no sistema CIE
L*a*b*. Foram cortadas 6 fatias de cada amostra com aproximadamente 3mm de
espessura, sendo tomada uma medida em cada fatia, num total de 6 medidas para
cada tratamento.

2.6.2 — ANALISES MICROBIOLOGICAS

No primeiro e no ultimo ponto da avaliagdo da estabilidade dos produtos, ou
seja, nos dias 5 e 40, foram realizadas analises microbiolégicas de Salmonella,
coliformes fecais, clostridios sulfito-redutores, Staphylococcus aureus e
enterobactérias, além da contagem total de psicrotréficos que foi realizada em
todos os 6 intervalos.

As analises microbiclégicas seguiram a metodologia descrita por
VANDERZANT & SPLITTSTOESSER (1992).

2.6.3 — ANALISE SENSORIAL DESCRITIVA

A determinagdo sensorial da vida de prateleira dos produtos foi realizada
através da avaliagdo do odor e da aparéncia, utilizando escalas de intensidade,
com equipe treinada composta por 16 pessoas entre pesquisadores, funcionarios
e estagiarios do CTC — ITAL. A ficha utilizada esté apresentada na Figura 4.1. As

avaliagbes de cor foram realizadas sob luz branca normal, enquanto que as
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avaliacbes de odor foram realizadas sob luz verde, visando mascarar as

diferencas de coloracao entre os diferentes tratamentos.

CTC — LAB. ANALISE SENSORIAL — MORTADELA
Nome: N°: _Data: __/ _/__ Fichas___ AMOSTRA:
Por favor, avalie os seguintes atributos da mortadela:
COR ROSADA

Ausente Intensa

ODOR DE FERMENTADO

Ausente Intenso

ODOR DE RANCO
Ausente Intenso

Figura 4.1: Ficha para avaliagdo sensorial descritiva das mortadelas elaboradas
com diferentes niveis de adicdo de CMS de poedeiras comerciais (CMSPC).

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 — Caracterizagao tecnolégica

Os resultados obtidos nas andlises para caracterizagio tecnolégica das
mortadelas ser&o discutidos a seguir:
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3.1.1 — ESTABILIDADE DAS EMULSOES

A realizagéo de pré-cura na CMS de poedeiras comerciais (CMSPC) nao
afetou a estabilidade das emulsdes (p>0,05) que utilizaram esta matéria-prima
como unico ingrediente carneo. Os valores médios obtidos nos testes de
estabilidade de emulséo foram 2,59% (EP=0,13) de exsudato no tratamento CONT
(mortadela elaborada com CMSPC estocado por 90 dias sem a adi¢do previa de
aditivos) e 2,70% (EP=0,09) de exsudato no tratamento PRE (mortadela elaborada
com CMSPC pré-curada com 150ppm de nitrito de sédio e 1000ppm de eritorbato
de sodio, previamente estocada por 90 dias).

Como foi discutido no ltem 1.4, interacdes com lipideos oxidados
influenciam negativamente as propriedades funcionais das proteinas da carne.
POLLONIO (1994) observou que as propriedades funcionais de CMSs de frango,
durante armazenamento congelado, se mantiveram significativamente superiores
em CMSs pré-curadas com nitrito+ascorbato+polifosfato em comparagao com
CMSs sem a adi¢do de aditivos. E importante notar que esta mesma autora
encontrou valores de TBA significativamente menores nas CMSs pré-curadas
quando comparadas com as respectivas matérias-primas sem aditivos. Segundo
SMITH (1987), a incorporagéo de antioxidantes em CMS de peru reduziu a perda
da capacidade de retengdo de agua e de gelificacdo durante a estocagem
congelada.

Uma vez que os valores de TBA encontrados nas mortadelas CONT foram
bem superiores aqueles das mortadelas PRE, seria esperado que o tratamento
CONT apresentasse menor estabilidade de emulsdo do que o PRE, o que nao foi
observado. E possivel que os ingredientes extensores (fécula de mandioca e
proteina isolada de soja), utilizados em niveis elevados (50 e 1,0%,
respectivamente), tenham contribuido para a estabilidade das emulsées a ponto
de impedir variagdes significativas entre os tratamentos. Isto se deveria ao fato da
fécula de mandioca ser um 6timo agente estabilizante, que absorve grandes
quantidades de agua, e da proteina de soja ser um 6timo agente emulsificante,
capaz de emulsionar, proporcionalmente, grandes quantidades de gordura.
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3.1.2 - TEXTURA INSTRUMENTAL

Os valores de forca de cisalhamento encontrados neste trabalho foram de
0,34 (EP=0,03) no tratamento PRE e 0,41 (EP=0,02) Kg no CONT, sendo que ndo
foi detectada diferenca (p>0,05) entre os tratamentos. Neste caso também €&
possivel que os ingredientes extensores (fécula de mandioca e proteina isolada de
soja) possam ter mascarado um possivel efeito da pré-cura sobre a textura do
embutido. WAN ef al, citados por XIONG (1995), encontraram reducao
significativa na forga de penetragéo, paralelamente a uma elevacgédo dos valores de
TBA durante a estocagem refrigerada de géis de proteinas miofibrilares de
musculo cardiaco bovino. No entanto, SMITH (1987) avaliou a oxidagao lipidica
(TBA) e as propriedades funcionais de CMS de peru, com e sem antioxidantes,
estocado a —20° C durante 26 semanas e observou que, apesar do efeito protetor
dos antioxidantes sobre algumas propriedades funcionais das proteinas e sobre a
oxidacdo lipidica, a textura de géis preparados com proteinas miofibrilares
extraidas da CMS de peru foi similar para ambos os tratamentos (com e sem
antioxidante).

3.1.3- pH

Ambos os tratamentos, controle e pré-cura, apresentaram valores médios
de pH idénticos (6,68), ou seja, a adigdo de nitrito e eritorbato antes da estocagem
nao afetou o pH final das mortadelas. Estes valores elevados de pH sao
justificados pelo alto teor de CMS (100% de CMSPC) utilizado nos produtos.
Valores elevados de pH s&o interessantes em produtos cameos emulsionados,
uma vez que quanto mais alto o valor do pH, melhor a capacidade de
emulsificagdo das proteinas miofibrilares e retengéo de agua.

3.2 — Avaliagao da estabilidade durante estocagem refrigerada
Os resultados obtidos nas anadlises fisico-quimicas, microbiolégicas e
sensorias para avaliagdo da estabilidade das mortadelas estdo apresentados a

seguir:
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2.1 — ANALISES FiSICO-QUIMICAS

3.2.1.1 — indice de TBA

Os resultados sobre a oxidagZo lipidica das mortadelas elaboradas com
100% de CMSPC estao apresentados na Tabela 4.2.

Tabela 4.2: Valores médios das analises de TBA nas mortadelas elaboradas com
CMS de poedeiras comerciais (CMSPC), com e sem pré-cura, ao longo da

estocagem refrigerada (mg malonaldeido / Kg amostra).

Tempo de Estocagem (dias)

5 12 19 26 33 40
CONT Média 2,26 2,25 2,33 2.21 2,36 2,27
EP 0,01 0,02 0,04 0,01 0,02 0,01
PRE Media 0,21 0,20 0,22 0,21 0,23 0,24
EP 0,01 0,01 0 0,01 0,01 0,01

CONT: mortadela elaborada com CMSPC estocada por 90 dias sem a adigao prévia de aditivos
PRE: mortadela elaborada com CMSPC pré-curada com 150ppm de nitrito de sodio e 1.000ppm de
eritorbato de sodio, previamente estocada por 90 dias

EP: erro padrao

Pelo resumo da anélise de variancia dos indices de TBA mostrados na
Tabela 4.3 verificou-se que foram significativos (p<0,05) os efeitos do tratamento e
do tempo de estocagem. A ANOVA mostrou que os valores médios de TBA do
tratamento CONT foram superiores (p<0,05) aos do tratamento PRE em todos os
intervalos. Os dois tratamentos mostraram efeito direto do tempo (p<0,05) sobre o
aumento do indice de TBA, com taxas de crescimento muito baixas (estimadas em
0,0011 mg malonaldeido por dia de estocagem) e consideradas iguais (p<0,05).
Estes dados revelaram que, apesar dos niveis de aditivos utilizados (150ppm de
nitrito @ 1000ppm de eritorbato) terem sido suficientes para praticamente inibir a
oxidagdo lipidica durante a estocagem das mortadelas, a utilizacdo de matérias-
primas oxidadas geraram produtos de baixa qualidade, que ja apresentavam
rancidez oxidativa logo apds o processamento. FRONING ef al. (1971) relataram
que salsichas elaboradas com 15% de CMS de peru estocado por 90 dias
apresentaram altos indices de TBA, resultando num produto de qualidade inferior
as salsichas elaboradas com CMS fresca. POLLONIO (1994) elaborou salsichas
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com 20% de CMS de frango estocado por 1, 3 e 6 meses, com ou sem a pré-cura
com nitrito, ascorbato e polifosfato. As salsichas elaboradas com a CMS pré-
curada apresentaram baixos valores de TBA (entre 0,36 e 0,44), sem diferencas
significativas quando se utilizou CMSs armazenadas até 6 meses, enquanto que
as salsichas elaboradas com a CMS controle apresentaram valores de TBA
significativamente maiores quanto maior o tempo de estocagem da matéria-prima
(0,57; 1,31 e 2,36 para 1, 3 e 6 meses de estocagem, respectivamente). A
magnitude dos valores de TBA encontrados pela autora foi semelhante aquela
encontrada neste trabalho (0,20 a 2,30).

Tabela 4.3: Resumo da analise de variancia para o indice de TBA nas mortadelas
elaboradas com CMS de poedeiras comerciais (CMSPC), com e sem pré-cura, ao

longo da estocagem refrigerada.

Efeito GL efeito GL residuo Valor F Pr>F

Tratamento 1 2 11209,5 <0,0001
Tempo 5 10 19,28 <0,0001
Inter (trat*tempo) 5 10 9,81 0,0013

3.2.1.2 - Cor objetiva

Na Tabela 4.4 estdo apresentados os valores de a* (cor vermelha) obtidos
ao longo dos 40 dias de estocagem refrigerada das mortadelas.

Na Tabela 4.5 esta apresentado o resumo da analise da variancia dos
valores de a* Verificou-se que foram significativos (p<0,05) os efeitos do
tratamento e do tempo de estocagem, sendo que o tratamento PRE apresentou
um valor médio de a* superior (p<0,05) ao do tratamento CONT. Qu seja, obteve-
se uma coloragéo mais avermelhada nas mortadelas elaboradas com a CMSPC
pré-curada quando comparada com as mortadelas a base de CMSPC sem a pré-
cura. Isto sugere gue a cura € mais eficiente quando feita logo apds a extragao da
CMSPC. Estes dados estdo de acordo com os resultados obtidos por POLLONIO
(1994), que encontrou valores de a* significativamente menores em salsichas
elaboradas com 20% de CMS de frango estocadas por 6 meses sem a adigdo de
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aditivos, quando comparadas as salsichas elaboradas com CMS pré-curada com
uma mistura de nitrito+ascorbato+polifosfato, estocadas pelo mesmo periodo
(valores de a* iguais a 4,1 e 6,9, respectivamente).

Apesar de terem sido detectadas diferengas (p<0,05) entre as médias do
valor a* ao longo do tempo de estocagem, o comportamento destas médias ndo
pode ser bem explicado (p>0,05) por um modelo simples (até quarto grau). Isto
sugere que nao houve um efeito direto do tempo de estocagem sobre a cor das
mortadelas.

Tabela 4.4: Médias dos valores de a* nas mortadela elaboradas com CMS de
poedeiras comerciais (CMSPC), com e sem pré-cura, ao longo da estocagem

refrigerada.
Tempo de Estocegem (dias)
5 12 19 26 33 40
CONT Media 7,53 7,22 7,39 7,37 7,28 725
EP 0,6 0,01 0,02 0,01 0,04 0,21
PRE Média 10,6 10,33 10,36 10,11 10,46 10,32
EP 0,07 0,08 0,22 0,25 0,12 0

CONT: mortadela elaborada com CMSPC estocada por 90 dias sem a adigdo prévia de aditivos
PRE: mortadela elaborada com CMSPC pré-curada com 150ppm de nitrito de sédio e 1.000ppm de
eritorbato de sédio, previamente estocada por 90 dias

EP: erro padrao

Tabela 4.5: Resumo da analise de variancia para os valores de a* nas mortadelas
elaboradas com CMS de poedeiras comerciais (CMSPC), com e sem pré-cura, ao
longo da estocagem refrigerada.

Efeito GL efeito GL residuo Valor F Pr>F
Tratamento 1 2 634,17 0,0016
Tempo 5 10 419 0,0259
Inter (trat*tempo) 5 10 2,05 0,1567

3.2.2 — ANALISES MICROBIOLOGICAS

Os resultados da avaliagdo da estabilidade microbiolégica das mortadelas
CONT e PRE estdo apresentados na Tabela 4.6. Na Tabela 4.7 observa-se o
resumo da analise de variancia das contagens de microrganismos psicrotréficos.
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NZo foi detectada qualquer diferenca (p>0,05) enfre as contagens médias dos
diferentes tratamentos e nem entre os diferentes intervalos de tempo (p>0,05).
Também né&o foi possivel explicar o comportamento das médias ao longo do
tempo de estocagem por um modelo de regressao simples (linear até quarto grau),
sugerindo que nao houve um aumento ou redugdo significativa (p>0,05) nas
contagens durante os 40 dias avaliados.

Tabela 4.6: Contagem total de microrganismos psicrotréficos nas mortadelas
CONT e PRE ao longo da estocagem refrigerada (log UFC / g amostra).

Tempo de Estocagem (dias)

5 12 19 26 33 40
CONT 2,2 1.9 21 2,0 2,0 2,0
PRE 22 1.7 1.9 1.9 1,8 1.9

CONT: mortadela elaborada com CMSPC estocada por 90 dias sem a adtgao prévia de aditivos
PRE: mortadela elaborada com CMSPC pré-curada com 150ppm de nitrito de sodio e 1.000ppm de
eritorbato de sodio, previamente estocada por 90 dias

Tabela 4.7: Resumo da analise de variancia para os valores de a* nas mortadelas
elaboradas com CMS de poedeiras comerciais (CMSPC), com e sem pré-cura, ao

longo da estocagem refrigerada.

Efeito GL efeito GL residuo Valor F Pr>F
Tratamento 1 2 3,08 0,2213
Tempo 5 10 1,90 0,1822
Inter (trat*tempo) 5 10 0,26 0,9274

Além das contagens de microrganismos psicrotroficos, que foram realizadas
em intervalos de uma semana durante toda a estocagem refrigerada, também
foram realizadas diversas andlises para uma caracterizagdo microbiolégica mais
detalhada das mortadelas, com analises no inicio (5° dia) e no final (40° dia) da
estocagem. Nestes pontos foram realizadas as andlises para detecgdo dos
microrganismos para os quais a legislagdo brasileira estabelece limites em
mortadelas, que sdo Salmonella, clostridios sulfito-redutores, Staphylococcus
aureus e coliformes fecais. Também foram realizadas analises de enterobacterias.
N&o foi detectada a presenga de nenhum dos microrganismos analisados em
ambos os tratamentos (CONT e PRE). Estes resultados indicam que o tratamento
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termico sofrido pelas mortadelas foi eficiente no objetivo da pasteurizagdo do
produto.

3.2.3 — ANALISE SENSORIAL

Na Tabela 4.8 estdo apresentadas as médias dos resultados fornecidos
pela equipe de provadores treinados, na avaliagdo sensorial descritiva.

Tabela 4.8: Médias dos resultados da equipe treinada na avaliagdo sensorial
mortadelas CONT e PRE ao longo da estocagem refrigerada (7° C).

Tempo de Estocagem (dias)

Atributo S 12 19 26 33 40

Corrosada CONT 166" 1,82% 18* 194* 220" 200"
PRE 365% 442B 4308 472B 424® 444°®

Aromade  CONT 083* 049" 068" 082* 05" 1,10%
Fermentado PRE  0,35% 038" 050" 053" 038" 072"

Aromade  CONT 440" 442% 472* 408* 417% 458"
Rango PRE 176® 156® 184® 157® 160%® 2768

Médias com letras maiusculas iguais na mesma coluna para um mesmo atributo ndo apresentam
diferenca significativa

Teste de Tukey (p<0,05)

CONT: mortadela elaborada com CMSPC estocada por 90 dias sem a adi¢&o prévia de aditivos
PRE: mortadela elaborada com CMSPC pré-curada com 150ppm de nitrito de sédio e 1.000ppm de
eritorbato de sodio, previamente estocada por 90 dias

No atributo cor rosada, os provadores detectaram um tom rosa mais intenso
(p<0,05) nas amostras PRE do que nas amostras CONT. Considerando-se que
quanto mais rosada melhor a qualidade visual das mortadelas, o produto
elaborado com CMSPC pré-curada apresentou-se significativamente melhor ao
longo de toda a estocagem refrigerada. Estes resultados foram semelhantes aos
obtidos nas andlises objetivas de cor vermelha (valor a*), nas quais as amostras
PRE apresentaram valores médios de a* significativamente superiores aos obtidos
nas amostras CONT em todos os intervalos avaliados durante a estocagem
refrigerada.
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O atributo aroma de fermentado foi utilizado pela equipe de provadores
para avaliar se o produto apresentava um aroma caracteristico de deterioragéo
microbioldgica. As médias da equipe nao diferiram (p>0,05) entre os tratamentos
CONT e PRE, mantendo-se praticamente em valores abaixo de 1 (0O = ausente e
10 = intenso) ao longo de todo o tempo de estocagem refrigerada. Os dados
obtidos na avaliagdo sensorial do aroma de fermentado estdo de acordo com os
valores encontrados nas analises microbiologicas para a contagem total de
microrganismos psicrotréficos, que estiveram sempre muitos baixos para ambos
os tratamentos até o final de 40 dias de estocagem.

O odor de rango esta diretamente relacionado com a oxidagao lipidica em
alimentos. Neste atributo sensorial, os resultados fornecidos pela equipe de
provadores mostraram a presenca de odor de rango superior (p<0,05) nas
mortadelas CONT em relag&o as PRE, ao longo de todo o periodo de estocagem.
Isto quer dizer que os produtos elaborados com CMSPC armazenada sem adi¢éo
de aditivos, foram percebidos pelos provadores como estando mais oxidados do
que os produtos elaborados com CMSPC pré-curada. Aqui também os resultados
obtidos nas avaliagbes sensoriais estdo de acordo com os resultados das andlises
objetivas, pois as médias dos valores de TBA observados nas amostras CONT
foram superiores (p<0,05) &s observadas nas amostras PRE ao longo de toda a
estocagem refrigerada, indicando maior oxidagéo lipidica nas amostras CONT.
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4 - CONCLUSAO

As mortadelas elaboradas com CMSPC estocada pré-curada apresentaram
indice de TBA e aroma sensorial de rango muito inferiores e uma coloragdo mais
avermelhada e portanto mais desejavel, porém ndo apresentaram diferencas na
qualidade microbiolégica quando comparadas com as mortadelas elaboradas com
CMSPC estocada sem a adigdo prévia de conservantes. Em fungdo dos
resultados obtidos, pode-se recomendar a prévia mistura de nitrito (150ppm) e
eritorbato (1000) logo apdés a extracdo em CMSs que possam vir a sofrer
estocagem congelada prolongada antes de serem utilizadas na elaboragdo de
embutidos curados cozidos.
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Capitulo V

ELABORAGAO DE MORTADELAS UTILIZANDO VARIOS NIVEIS DE ADIGAO
DE CMS DE POEDEIRAS DE DESCARTE.

RESUMO

Foram elaboradas mortadelas com diversos niveis de substituicdo (0, 20,
40, 60, 80 e 100%) da matéria-prima camea por CMS de poedeiras comerciais
brancas (CMSPC), que foram comparadas em relagdo a aceitagdo sensorial e a
estabilidade em parametros microbiolégicos, sensoriais e tecnoldgicos durante
estocagem refrigerada a 7° C por 40 dias. Os resultados obtidos foram avaliados
para determinar o nivel maximo de substituicdo da matéria-prima camea pela
CMSPC. Com relag@o aos parametros tecnoldgicos, as mortadelas com mais que
60% de CMS apresentaram comprometimento da fatiabilidade. A oxidag&o lipidica
e a rancidez nao foram afetadas, mesmo com 100% de substituicdo. Quanto a
coloragdo e oxidagdo dos pigmentos, quanto maior a porcentagem de CMSPC
utilizada, mais palida foi a cor rosada observada nas avaliagbes sensoriais e
menores os valores de a* encontrados nas avaliagdes colorimétricas. Nas analises
microbioldgicas, mesmo os produtos com elevadas porcentagens de CMSPC
apresentaram auséncia, ou indices aceitaveis, dos microrganismos avaliados. O
fator limitante na aceitacdo foi a percepgéo da presenca de particulas dsseas a
partir de 40% de substituicdo da matéria-prima carnea por CMSPC.

Palavras chave: embutido tipo mortadela, carne mecanicamente separada,

percentual de substituicdo da matéria-prima carnea, estabilidade, aceitacdo

sensorial.
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1 - INTRODUCAO

O Brasil dispGe de aproximadamente 55 milhdes de galinhas poedeiras
alojadas (UBA, 2003), que toram-se disponiveis para o abate ao final do ciclo de
postura. A obtengéo de carne mecanicamente separada (CMS) e sua utilizagdo na
elaboracdo de embutidos pode ser uma boa alternativa para melhorar o
aproveitamento destas aves. No entanto, a utilizagdo desta matéria-prima na
elaboragdo de embutidos, principalmente em elevadas proporgGes, poderia
acarretar problemas, principalmente em fungdo de possiveis diferencas entre a
CMS de galinhas e as carnes que ela deveria substituir.

A textura dos embutidos pode variar em fungdo da utilizacdo de CMS.
DHILLON & MAURER (1975b) avaliaram embutidos fermentados elaborados com
15, 35, 50, 65 e 100% de CMS de frango e observaram que os produtos obtidos
com até 50% de CMS apresentaram boa firmeza e textura, mas os produtos com
maior porcentagem de CMS apresentaram textura excessivamente macia, sendo
que o produto com 100% né&o foi aceito pelos provadores. Por outro lado, ANGEL
et al. (1988) relataram que a medida da textura instrumental de uma salsicha
elaborada com 100% de CMS de galinhas poedeiras foi mais firme que a textura
de duas salsichas comerciais e que as avaliagGes sensoriais indicaram preferéncia
pelas salsichas comerciais mais macias.

A habilidade de se produzir uma emulsdo de came estavel é muito
importante para a industria, pois a qualidade esta diretamente ligada 3
estabilidade da emulsdo obtida. Durante o preparo de emulsdes cérneas as
proteinas miofibrilares solubilizadas e a agua formam uma matriz que encapsula
os gldbulos de gordura. Ou seja, os embutidos s3o um exemplo de emulsdo dleo
em agua, na qual a gordura forma a fase descontinua, a agua a fase continua e as
proteinas da came, solubilizadas, atuam como emulsificantes. Em emulsdes
estaveis ndo se observa a presenga de gordura nao emulsionada, agua livre ou
gelatina. No entanto, estes problemas podem ocorrer em emulsdes ndo estaveis.
Para impedir a separagdo da gordura a formulagdo deve ser equilibrada e as
emulsGes devem ser preparadas de forma a se extrair quantidade suficiente de
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proteinas miofibrilares para emulsionar toda a gordura (PRICE & SCHWEIGERT,
1971). Em caso de se utilizar uma formulagéo com teor mais alto de gordura, nas
quais as proteinas miofibrilares estejam em quantidade reduzida, pode acontecer
que essa membrana protetora em torno da gordura ndo seja suficientemente
resistente ao processo de cozimento, ocorrendo ruptura da membrana e a perda
da estrutura do produto e de suco exsudato.

Qutro fator importante € o valor de pH da CMS. O pH da carmme de aves
desossada manualmente encontra-se, normalmente, ao redor de 6,0, enquanto
que a CMS apresenta valores mais altos, em torno de 6,5, mais distantes do ponto
isoelétrico das proteinas miofibrilares (préximo de 5,0). Segundo PRICE &
SCHWEIGERT (1971), valores de pH distantes do ponto isoelétrico favorecem a
solubilidade das proteinas miofibrilares, favorecendo a estabilidade das emulsdes.
Entretanto, altos valores de pH s&o favoraveis ao desenvolvimento de
microrganismos, prejudicando a conservagdo da CMS, bem como dos produtos
elaborados com esta matéria-prima (MELLO, 1998).

Analisando os resultados obtidos por outros autores, FRONING (1976)
concluiu que a carga total de bactérias e a microbiota existente em CMS nao
apresenta nenhum problema que lhe seja particular. No entanto, devido a
redistribuicdo da carga microbiana em uma area exposta maior e maior
disponibilidade de nutrientes pelo rompimento das células, se a CMS nao for
utilizada imediatamente apds sua obtengdo, deve ser congelada o mais rapido
possivel e estocada desta forma.

GALVAO (1992) avaliou embutidos fermentados cozidos ou crus,
elaborados com 0, 20 e 50% de CMS e verificou que o aumento do nivel desta
matéria-prima acarretou perda de qualidade com relagao a aceitagdo sensorial do
sabor. A mesma autora relatou que o aumento do nivel de CMS, em produtos
empanados elaborados com 0, 20, 40, 60 e 100% de CMS de frango, afetou
negativamente o sabor, tendo sido detectado sabor estranho. Por outro lado,
BERAQUET, GALVAO & SILVA (1992) mostraram que mortadelas elaboradas
com 20, 40 e 100% de CMS de dorso e pescogo de frango ndo apresentaram
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diferencas nas propriedades funcionais e sensoriais, sendo que os produtos com
até 100% de CMS foram aceitos sensorialmente.

CROSS, & KOTULA (1978) avaliaram durante 24 semanas a vida de
prateleira de hamburgueres contendo diferentes niveis de CMS (0, 10 e 20%) e
concluiram que os parametros sensoriais durante o armazenamento nao foram
afetados pelos niveis de CMS. OLIVEIRA (1988) elaborou salsichas contendo 20 e
50% de CMS de frango e concluiu que o produto com 50% foi mais susceptivel a
oxidagdo, porém apresentou melhor sabor, boa aceitabilidade e boa estabilidade,
com vida de prateleira de aproximadamente 35 dias a 10°C.

Visando fornecer subsidios para a industria da came e 6rg&os reguladores
oficiais, neste trabalho foram estudados parametros microbiolégicos, sensoriais e
tecnolégicos em mortadelas elaboradas com diversos niveis de substitui¢ado (0, 20,
40, 60, 80 e 100%) da matéria-prima carnea por CMSPC e foi avaliada a
estabilidade destes produtos durante estocagem refrigerada.

2 - MATERIAL E METODOS

2.1 — Matérias-primas

O método de obtencdo da CMSPC utilizada nestes experimentos esta descrito
no Capitulo I, Item 2.1 deste trabalho. Utilizou-se carme de dianteiro bovino,
previamente limpa para retirada de excessos de gordura e tecidos colagenosos, e
toucinho suino sem couro, sendo que estas matérias-primas foram moidas e
homogeneizadas antes de serem congeladas para posterior utilizagdo.
Determinou-se os teores de proteinas, lipideos e umidade para cada uma das
matérias-primas nas duas repeticdes do experimento.

2.2 — Delineamento experimental

Foram realizados seis tratamentos com duas repetigbes, conforme descrito
a seguir:
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= TRATAMENTO 1 - Controle: Mortadela controle, sem adi¢do de CMSPC:;

e TRATAMENTO 2 - 20%: Mortadela com de 20% de CMSPC em relagdo ao
total da matéria-prima carnea;

e TRATAMENTO 3 — 40%:Mortadela com 40% de CMSPC em relagéo ao total
da matéria-prima carnea;

e TRATAMENTO 4 - 60%: Mortadela com 60% de CMSPC em relagéo ao total
da matéria-prima carnea;

e TRATAMENTO 5 — 80%: Mortadela com 80% de CMSPC em relacéo ao total
da matéria-prima carnea;

e TRATAMENTO 6 - 100%: Mortadela com 100% de CMSPC em relacdo ao

total da matéria-prima carnea.

2.3 - Formulagoes

Apesar da legislag&o brasileira permitir a utilizagdo de no maximo 60% de
CMS em substituicdo da matéria-prima carnea em mortadela, neste trabalho
optou-se por utilizar até 100% de substituicdo da matéria-prima carnea na forma
de CMSPC, visando avaliar as possiveis diferengas causadas no produto carneo
em fung&o do uso de grandes quantidades desta matéria-prima.

Com excegéo dos tratamentos 80 e 100%, que utilizaram niveis de CMS
acima do permitido, todas formulagdes utilizadas nestes trabalho foram elaboradas
de acordo com a legislagdo (BRASIL, 2000) que estabelece os “Padrbes de
Identidade e Qualidade de Mortadela”, com limites maximo ou minimos para os
teores de umidade (max.=65%), gordura (méx.=30%), proteina (min.=12%), amido
(max.-5%) e proteina ndo carnea (max.=4%), entre outros.

Na formulagé@o 100% utilizou-se 8 Kg de CMSPC e adicionou-se agua para
obter-se uma relag&o umidade/proteina igual a 5/1, totalizando aproximadamente
10 Kg de massa em cada batelada. Baseando-se nos teores de gordura, proteina
e umidade desta formulagéo (aprox. 14, 12 e 60%, respectivamente), utilizou-se
planilha de calculo para determinar-se as proporgdes de dianteiro bovino, toucinho
suino e agua adicionada nas demais formulagdes, sendo os teores de CMSPC
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estipulados em 0, 20, 40, 60, e 80% dos 8 Kg utilizados na formulagéo 100%. Os
demais ingredientes foram utilizados nas mesmas proporgdes para todos os

tratamentos.

Os ingredientes e aditivos utilizados no preparo das formulagées foram os
seguintes: sal de cura Padrdao (DICARNE), mistura de condimentos contendo
eritorbato de sédio e tripolifosfato de sddio (Aglomix S100/T - DICARNE), proteina
isolada de soja (BUNGE), fécula de mandioca (DiCARNE) e puré de alho (EXATO
—com 43% de sal). As formulacdes utilizadas estao apresentadas na Tabela 5.1.

Tabela 5.1: Formulagdes utilizadas para o preparo das mortadelas

Tratamentos

Matérias-primas Controle  20% 40% 60% 80% 100%
CMS -— 160Kg 3,20Kg 4,80Kg 6,40Kg 8,00Kg
Dianteiro bovino 530Kg 422Kg 3,15Kg 2,10Kg 1,05Kg —
Toucinho 1,86Kg 147Kg 1,10Kg 0,72Kg 0,35Kg -—
_Ingredientes

Sal 150 g 150 g 150 g 150 g 150 g 150 g
Aglomix 150 g 150 g 150 g 150 g 150 g 150 g
Sal de cura 35¢g 35¢g 35g 35g 35¢g 35g

Prot. isocladadesoja 100g 100 g 100 g 100 g 100 g 100 g

Fécula de mandioca 500 g 500 g 500 g 500g 500¢g 500 g

Puré de alho 100 g 100 g 100 g 100 g 100 g 100 g
_Agua adicionada 1,85Kg 169Kg 154Kg 13%3Kg 1,24Kg 1,10Kg

2.4 - Processamento das mortadela

Todas as matérias-primas carneas (CMSPC, dianteiro bovino e toucinho
suino) estavam congeladas em embalagens de aproximadamente 10 Kg e foram
picadas em quebrador de blocos MAGURIT, sendo em seguida pesadas. Pesou-
se também, separadamente, todos os ingredientes e o gelo. As massas de
mortadela foram inicialmente cominuidas em cutter KRAMER & GREBE por
aproximadamente 10 minutos, sendo retiradas do cutter com temperaturas
proximas de 10°C. O término do refinamento das massas foi realizado em moinho
coloidal STEPHAN, onde a temperatura das massas ao final do processo atingiu
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cerca de 14°C. Em seguida, as emulsGes foram embutidas em tripas plasticas
impermeaveis (DESCARTAVEL Embalagens LTDA) de 90 mm de largura plana.
O cozimento foi realizado em estufa BECKER até temperatura interna de 72°C
(aprox. 120 minutos) e a seguir as mortadelas foram resfriadas em chuveiro e
estocadas em camara fria a 7°C.

2.5 — Caracterizagao tecnolégica
As andlises para avaliagdo de caracteristicas tecnoldgicas das mortadelas

estao descritas a seguir:

2.5.1 — ESTABILIDADE DAS EMULSOES

As determinagbes de estabilidade das emulsdes foram realizadas segundo
o método Parks & Carpenter (1987). Em 10 saquinhos (10 repeticbes ) para cada
tratamento foram colocados aproximadamente 50g de massa (emulsao), utilizando
a propria embutideira, momentos antes do embutimento final das mortadelas. Os
saquinhos foram selados e cozidos por imersdo em agua a 70°C por 1 hora.
Pesou-se 0 exsudato para determinar-se a porcentagem de suco liberado durante
0 cozimento.

2.5.2-VALOR DE pH

Medido em pHmetro Digimed (Modelo DM-20) com eletrodo de pungdo
Digmed (Modelo DME-CF1) diretamente na amostra, sendo realizadas 3 medidas
para cada tratamento.

2.5.3 - TEXTURA INSTRUMENTAL

O pico de forga de cisalhamento foi determinada em aparelho TA - XT 2i
utilizando acessoério Wamer-Bratzler (3mm de espessura) e as seguintes
especificagdes: velocidade no pré-teste, no teste e no pos-teste de S5mm/Seg,
distancia de 25 mm e load cell de 25Kg. Foram realizadas 10 repeti¢bes para cada
tratamento. As amostras foram cortadas em cilindros de 20 mm de altura e 13mm
de diametro, sendo cisalhadas ao longo do diametro.
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2 & — Avaliacao da estabilidade durante estocagem refrigerada

As mortadelas foram estocadas durante 40 dias a 7°C. As primeiras
analises foram realizadas 5 dias ap6s o processamento, sendo a partir dai
realizadas a cada 7 dias, num total de 6 pontos, a saber: 5, 12, 19, 26, 33 e 40

dias.

2.6.1 — ANALISES FiSICO-QUIMICAS
As analises fisicas e quimicas realizadas para avaliagdo da estabilidade das

mortadelas durante a estocagem refrigerada estéo descritas a seguir:

2.6.1.1 — indice de TBA

Para a realizagdo das andlises de TBA, aproximadamente 200g de cada
amostra forampreviamente triturados em processador de alimentos Walita Master,
por 1 minuto, ja com a adi¢gao de 1mL de BHT 1% para cada 100g de amostra. O
método de TARLADGIS et al. (1960) foi utilizado para medir o desenvolvimento de
substancias reativas ao acido tiobarbitirico (TBA). Os resultados foram expressos

em mg malonaldeido / Kg amostra.

2.6.1.2 — Cor objetiva

A cor objetiva foi determinada através de colorimetro portatil Minolta modelo
CM508d, utilizando iluminante C com angulo de abertura de 2°, no sistema CIE
L*a*d*. De cada amostra foram cortadas 6 fatias transversais, com
aproximadamente 3mm de espessura, sendo tomada uma medida da cor em cada
fatia, num total de 6 medidas para cada tratamento.

2.6.2 — ANALISES MICROBIOLOGICAS

No primeiro e no ultimo ponto da avaliagdo da estabilidade dos produtos, ou
seja, nos dias 5 e 40, foram realizadas analises microbioldgicas de Salmonella,
coliformes fecais, clostridios sulfito-redutores, Staphylococcus aureus e
enterobactérias, além da contagem total de psicrotréficos que foi feita em todos os

seis intervalos.
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As andlises microbiolégicas seguiram a metodologia descrita por
VANDERZANT & SPLITTSTOESSER (1992).

2.6.3 — ANALISE SENSORIAL DESCRITIVA

A determinacgado sensorial da vida de prateleira dos produtos foi realizada
através da avaliagdo do odor e da aparéncia, utilizando escalas de intensidade,
com equipe treinada composta por 16 pessoas entre pesquisadores, funcionarios
e estagiarios do CTC — ITAL. A ficha utilizada esté apresentada na Figura 5.1. As
avaliagbes de cor foram realizadas sob luz branca normal, enquanto que as
avaliagdes de odor foram realizadas sob luz verde, visando mascarar as

diferencas de coloragao entre os diferentes tratamentos.

CTC — LAB. ANALISE SENSORIAL — MORTADELA
Nome: N°: Data: __/__/__ Ficha: AMOSTRA:

Por favor, avalie os seguintes atributos da mortadela:

COR ROSADA
Ausente Intensa
ODOR DE FERMENTADO
Ausente Intenso
ODOR DE RANCO
Ausente Intenso

Figura 5.1: Ficha para avaliagdo sensorial descritiva das mortadelas elaboradas

com diferentes niveis de adicido de CMS de poedeiras comerciais (CMSPC).
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2.7 — Avaliagao sensorial afetiva — Testes de aceitagdo

Nesta etapa do projeto, além das andlises sensoriais para avaliacdo da
estabilidade dos produtos, também foram realizados testes afetivos de aceitagdo
para avaliar as diferencas de preferéncia pelo consumidor, entre as formulagdes
elaboradas com diversos niveis de substituicho da matéria-prima cérnea por
CMSPC.

Foram realizados testes de aceitagdo no Laboratério de Andlise Sensorial
do CTC/ATAL, utilizando um delineamento de blocos incompletos para 50
provadores em cada replicagcdo do experimento. Cada provador avaliou amostras
de quatro tratamentos, sendo que cada um dos seis tratamentos avaliados foi
provado por, no minimo, 30 provadores. A ficha utilizada pelos provadores esta
apresentada na Figura 5.2. Foi solicitado aos provadores que avaliassem as
amostras em relacdo a aceitagcdo global (Produto como um todo) e como a
massa era percebida como lisa (Lisura da massa durante a mastigagio).
Utilizou-se o termo lisura para evitar perguntar diretamente sobre a presenca de
particulas (fragmentos de ossos presentes na CMSPC), pois considerou-se que
desta forma n&o se estaria induzindo os provadores a sentir a possivel presenca
de particulas nas amostras.
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Nome: Data: Ficha

Vocé estara recebendo 4 amostras de MORTADELA, sendo uma de cada vez. Por favor,
avalie o produto e marque na escala 0 quanto vocé gostou ou desgostou das seguintes
caracteristicas.

Numero da amostra

Produto como um todo Lisura da massa durante a
mastigacao

] Detestei _l Detestei

] Desgostei muito ! Desgostei muito

] Desgostei moderadamente ] Desgostei moderadamente

] Desgostei ligeiramente [l Desgostei ligeiramente

] Nem gostei/nem desgostei ] Nem gostei/nem desgostei

| Gostei ligeiramente [l Gostei ligeiramente

] Gostei moderadamente [] Gostei moderadamente

] Gostei muito L] Gostei muito

] Adorei ! Adorei

O que eu mais gostei O que eu mais gostei

O que eu menos gostei O que eu menos gostei

Figura 5.2 : Ficha para avaliagdo sensorial afetiva — teste de aceitagdo - das
mortadelas elaboradas com diferentes niveis de adigdo de CMS de poedeiras
comerciais (CMSPC).
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2 - RESLI TADOS E DISCUSSAO

3.1 — Caracterizagao tecnologica
Os resultados obtidos nas analises para caracterizagcdo tecnolégica das

mortadelas serdo discutidos a seguir:

3.1.1 — ESTABILIDADE DAS EMULSOES E pH

Nao foram detectadas diferengcas (p>0,05) entre os seis diferentes
tratamentos nos resultados dos testes de estabilidade de emulsdo e nos valores
de pH (Tabela 5.2). Esta auséncia de significancia deve-se provavelmente as
grandes diferengas encontradas nas duas diferentes replicagdes do experimento,
verificadas pelos elevados valores de erro padrao nestas analises.

Tabela 5.2: Valores médios das andlises de estabilidade de emulsdo (% de
exsudato) e de pH nas mortadelas elaboradas com diferentes niveis de adigao de
CMS de poedeiras comerciais (CMSPC) ao longo da estocagem refrigerada.

Tratamentos

Controle 20% 40% 60% 80% 100%

% exsudato Meédia 1,64° 1,74° 2.371° 2,15° 2,86° 3,472

EP 0,77 0,96 0,88 0,75 1,24 1,49
pH Média 6,19° 6,27° 6,33° 6,43° 6,49° 6,58°
EP 0,12 0,17 0,19 0.21 0,23 0,24

Médias com letras mintsculas iguais na mesma linha nao apresentam diferenca (p>0,05) pelo teste
de Tukey

EP = erro padrao

Controle: Mortadela controle, sem adigdo de CMSPC

20%, 40%, 60%, 80% e 100%: Mortadelas elaboradas com estas respectivas porcentagens de
CMSPC em relagdo ao total da matéria-prima camea.

3.1.2 - TEXTURA INSTRUMENTAL

Os resultados da textura medida por método instrumental, avaliada pelo
teste de forca de cisalhamento e apresentados na Tabela 5.3, demonstraram
reducéo da forga de cisalhamento verificando-se que as mortadelas ficaram mais
macias quanto maior a porcentagem de CMSPC adicionada. As mortadelas com
até 40% de CMSPC adicionada apresentaram forgas de cisalhamento maiores
(p<0,05) do que as com 80 e 100%. Apesar de nao ter sido avaliada a firmeza da
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massa nos testes de aceitacdo sensorial, pelo que foi possivel perceber no
manuseio dos produtos no decorrer dos trabalhos, principalmente durante o
fatiamento das mortadelas, os tratamentos com menor teor de CMSPC, ou seja,
aqueles que apresentaram as maiocres forcas de cisalhamento, apresentaram
melhores textura e fatiabilidade. Os resultados obtidos neste trabalho estdo de
acordo com os obtidos por RAYMOND, MILLER & SCHMIDT (1983) que relataram
que mortadelas elaboradas com carnes manualmete desossadas, de peru ou de
galinhas poedeiras, foram mais firmes do que as mortadelas elaboradas com
carnes mecanicamente desossadas destas aves.

Tabela 5.3: Valores médios das anadlises de textura por método instrumental (Kgf /
cm?) nas mortadelas elaboradas com diferentes niveis de adicdo de CMS de
poedeiras comerciais (CMSPC) ao longo da estocagem refrigerada.

Tratamentos
Controle 20% 40% 60% 80% 100%
Média 0,65° 0,57° 0,55° 0,49%P 0,36° 0,33°
Erro Padrio 0,05 0,01 0,00 0,02 0,04 0,04

Médias com letras minisculas iguais na mesma linha nao apresentam diferencga (p>0,05) pelo teste
de Tukey

Controle: Mortadela controle, sem adigdo de CMSPC

20%, 40%, 60%, 80% e 100%: Mortadelas elaboradas com estas respectivas porcentagens de
CMSPC em relagdo ao total da matéria-prima camea.

3.2 - Avaliagdo da estabilidade durante estocagem refrigerada
Os resultados obtidos nas andlises fisico-quimicas, microbiologicas e
sensoriais para avaliagdo da estabilidade das mortadelas serdo discutidos a

seguir:

3.2.1 — ANALISES FiSICO-QUIMICAS

3.2.1.1 — indice de TBA

Na Tabela 5.5 estdo apresentados os resultados das analises de
TBA para as mortadelas elaboradas com diferentes niveis de adigdo de CMSPC,
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estocadas por 40 dias. A Tabela 5.6 resume a analise de variancia dos valores de
TBA dos embutidos elaborados.

Tabela 5.5: Valores médios das andlises de TBA (mg malonaldeido / Kg amostra)
nas mortadelas elaboradas com diferentes niveis de adigcdo de CMS de poedeiras
comerciais (CMSPC) ao longo da estocagem refrigerada.

Tempo de Estocagem (dias)

S 12 19 26 33 40
Controle  Média 0,19 0,16 0,15 0,13 0,15 0,17
EP 0,03 0,02 0,03 0,02 0,01 0,02
20% Média 0,32 0,36 0,37 0,38 0,42 0,44
EP 0,21 0,21 0,20 0,24 0,27 0,25
40% Média 0,45 0,39 0,44 0,43 0,56 0,57
EP 0,28 0,19 0,24 0,24 0,37 0,32
60% Média 0,60 0,66 0,53 0,52 0,74 0,75
EP 0.25 0,22 0,11 0,18 0,17 0,17
80% Média 0,72 0,54 0,48 0,52 0,67 0,68
EP 0,36 0,19 0,15 0,21 0,27 0,25
100% Média 0,68 0,52 0,55 0,51 0,57 0,57
EP 0,26 0.17 0,06 0,15 0,17 0,13

Controle: Mortadela controle, sem adicdo de CMSPC
20%, 40%, 60%, 80% e 100%: Mortadelas elaboradas com estas respectivas porcentagens de

CMSPC em relacao ao total da matéria-prima camea.
EP: erro padrdo

Tabela 5.6: Resumo da anélise de variancia para o indice de TBA nas mortadelas

elaboradas com diferentes niveis de adigdo de CMS de poedeiras comerciais
(CMSPC).

Efeito GL efeito GL residuo Valor F Pr>F
Tratamento 5 6 0,81 0,5838
Tempo 5 30 5.37 0,0012
Inter (trat*tempo) 25 30 1,41 0,1842

Nac foram detectadas diferengas (p>0,05) nos valores de TBA entre os
diferentes tratamentos. GOMIDE et al. (1997) avaliando a porcentagem de CMS
de frango (0, 9, 18, 27,5 e 37%) incorporada em um embutido fermentado também
nao observaram efeito significativo (p>0,05) dos niveis de CMS
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Anesar do efeito do tempo de estocagem (Tabela 5.6) sobre a oxidagdo das
mortadelas ter sido significativo (p<0,05), o ajuste de um polindmio de primeiro
grau mostrou uma tendéncia (p<0,05) muito pequena (0,0015 mg malonaldeido
por dia) de aumento do indice de TBA ao longo do tempo. Ou seja, praticamente
néo houve oxidagdo das mortadelas nos 40 dias de estocagem avaliados. Da
mesma forma, LEE ef al. (1997) ndo observaram aumento do indice de TBA em
linguica elaborada com 72% de CMS de galinhas poedeiras, estocada por 8 dias a
4°C. Por outro lado, GOMIDE et al. (1997) observaram uma tendéncia de aumento
do indice de TBA ao longo de 45 dias de estocagem de um embutido fermentado
elaborado com diversos niveis de adigdo de CMS de frango, variando de
aproximadamente 0,5 no inicio da estocagem para 2,5 ao final da estacagem.

3.2.1.2 — Cor objetiva
Os resultados das medidas objetivas de cor vermelha (valor a* positivo)
estao apresentados na Tabela 5.7.

Tabela 5.7: Médias dos valores de a* nas mortadela elaboradas com diferentes
niveis de adigdo de CMS de poedeiras comerciais (CMSPC) ao longo da
estocagem refrigerada.

Tempo de Estocegem (dias)

S 12 19 26 33 40
Controle  Média 13,38 13,48 13,48 13,49 13,46 13,09
EP 0,15 0,28 0,28 0,15 0,32 0,05
20% Média 12,08 12,20 12,09 12,21 12,14 12,04
EP 0,31 0,28 0,36 0,38 0,44 0,47
40% Média 11,39 11,09 10,90 11,14 11,10 11,00
EP 0,88 0,71 0,97 0,93 0,73 1,10
60% Média 10,17 10,00 10,10 10,05 10,00 10,18
EP 1,31 1,10 1,22 1,18 1,16 1,26
80% Média 9,47 9,21 9,18 9,45 9,35 9,39
EP 1,17 0,98 1,20 1,02 0,94 1,15
100% Meédia 8,51 8,37 8,32 8,47 8,55 8,21
EP 0,99 0,78 1,05 0.91 0,74 0,96

Controle: Mortadela controle, sem adigdo de CMSPC

20%, 40%, 60%, 80% e 100%: Mortadelas elaboradas com estas respectivas porcentagens de
CMSPC em relagdo ao total da matéria-prima camea.

EP: erro padrao
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Os valores de L* e b* também foram medidos, mas n&o estéo apresentados
porgque néo se observou nenhuma tendéncia clara de variagao dos mesmos, tanto
entre os diferentes tratamentos, quanto para cada tratamento ao longo do periodo
de estocagem.

No resumo da andlise da variancia dos valores de a*, apresentados na
Tabela 5.8, verificou-se que foram significativos (p<0,05) os efeitos dos niveis de
adicdo de CMSPC e do tempo de estocagem. Porém o efeito do tempo de
estocagem sobre a coloragdo das mortadelas, ajustado a um modelo linear
(p=0,0224) apresentou um decréscimo proximo de zero (-0,00307 unidades do
valor a* / dia) da cor ao longo do tempo de estocagem avaliado. Provavelmente,
esta baixa oxidagdo dos pigmentos foi favorecida pelas boas condi¢bes de
estocagem (as mortadelas foram armazenadas com suas embalagens plasticas
fechadas, em camara fria sem luz) e pelo poder antioxidante do eritorbato
presente no condimento comercial utilizado.

Tabela 5.8: Resumo da andlise de variancia para o valor de a* (cor vermelha) nas
mortadelas elaboradas com diferentes niveis de adigdo de CMS de poedeiras

comerciais (CMSPC).

Efeito GL efeito GL residuo Valor F Pr>F
Tratamento 5 6 464 0,0442
Tempo 5 30 4. 46 0,0037
Inter (trat*tempo) 25 30 1,53 0,1321

Com relagé@o aos niveis de adigdo de CMSPC nas mortadelas, observou-se
um efeito indireto (p<0,05) da porcentagem de CMSPC no valor de a*, ou seja, as
mortadelas com mais CMSPC eram menos vermelhas, sendo que para cada
aumento de 1% no nivel de CMSPC adicionada, houve um decréscimo de 0,0542
unidade no valor de a*.

112




3.2.2 — ANALISES MICROBIOLOGICAS

Os resultados das contagens de microrganismos psicrotroficos, realizadas
para acompanhar a estabilidade microbiolégica das mortadelas durante a
estocagem refrigerada estao apresentados na Tabela 5.9. A Tabela 5.10 resume a

analise de variancia das contagens de microrganismos psicrotrofilos.

Tabela 5.9: Contagem total de microrganismos psicrotréficos nas mortadela
elaboradas com diferentes niveis de adicdo de CMS de poedeiras comerciais
(CMSPC) ao longo da estocagem refrigerada (Log UFC/g amostra)

Tempo de Estocagem (dias)

5 12 19 26 33 40
Controle 2,0 1.5 1,7 1,6 1.2 1,4
20% 22 1,8 1,9 1,5 16 1,4
40% 22 1,4 1,7 1,5 1,9 1,8
60% 2,2 1,8 1,7 1,9 1.7 1,9
80% 23 1,8 1,9 1,9 1.7 1,9
100% 25 21 23 1.7 19 2,0

Controle: Mortadela controle, sem adicao de CMSPC
20%, 40%, 60%, 80% e 100%: Mortadelas elaboradas com estas respectivas porcentagens de
CMSPC em relagdo ao total da matéria-prima camea.

Tabela 5.10: Resumo da analise de variancia para as contagens de
mcrioganismos psicrotréficos (Log UFC / g amostra) nas mortadelas elaboradas
com diferentes niveis de adigcao de CMS de poedeiras comerciais (CMSPC).

Efeito GL efeito GL residuo Valor F Pr>F
Tratamento 5 6 1,20 0,4083
Tempo 5 19 42 81 < 0,0001
Inter (trat*tempo) 25 19 1,95 0,0700

Nao foram detectadas diferencas (p>0,05) nas contagens de
microrganismos psicrotroficos nas mortadelas em fungdo dos niveis de adigdo de
CMSPC. BARRETO (1995) também n&o observou aumento da carga microbiana
com aumento da concentracdo de CMS em linguigas frescais elaboradas com 0,
20, 40 e 60% de CMS de frango, 0 mesmo acontecendo com FRONING et al.
(1971) que também nao encontraram diferengas microbiolégicas em salsichas
elaboradas com 0 e 15% de CMS fresca de peru.
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0N efeito do tempo de estocagem foi significativo (p<0,05) porém negativo
(p<0,05). Ou seja, o tempo de estocagem avaliado nado foi suficiente para
ocorrerem reacdes de deterioragao por crescimento microbiano nas mortadelas.
TOMPKIM (1986) mostrou que Clostridium perfringens foi incapaz de crescer em
presunto fatiado e em mortadela mesmo em condi¢gées de abuso de temperatura
(21 ou 30°C) e que em baixas temperaturas de estocagem (4 ou 10°C) reduziu-se
ate niveis ndo detectaveis. CHYR ef al, citados por TOMPKIM (1986),
demonstraram que produtos preparados com matéria-prima de boa qualidade,
com 156ppm de nitrito e processados a 68°C tiveram uma vida de prateleira maior

do que 16 semanas a 5°C.

Também foram realizadas diversas analises para uma caracterizagéo
microbiolégica mais detalhada das mortadelas, no primeiro (5° dia) e no ultimo
ponto (40° dia) da avaliagdo da estabilidade. Nestes pontos foram realizadas as
analises para detecgdo dos microrganismos para os quais a legislacéo brasileira
estabelece limites em mortadelas, que sd&o Salmonella, clostridios sulfito-
redutores, Staphylococcus aureus e coliformes fecais (BRASIL, 2001). Também
foram realizadas analises de enterobacterias. Nao foram detectadas contagens
em quase todos os microrganismos pesquisados, em todos os intervalos de
tempo. A unica excegdo foram os clostridios sulfito redutores, detectados no 40°
dia de estocagem, nos tratamentos controle, 40%, 80% e 100%, ainda assim em
contagens (0,69 a 1,39 logUFC/g) bem abaixo da permitida pela legislagdo, que é
de 2,69 logUFC/g (5 x 10° UFC/g). Concluindo, os resultados destas andlises
mostraram que a substituicdo de até 100% da matéria-prima carnea por CMSPC
em mortadelas ndo afetou a qualidade microbiologica destes produtos.

3.2.3 — ANALISE SENSORIAL DESCRITIVA

Os resultados das analises sensoriais descritivas para avaliagdo de
estabilidade das mortadelas durante a estocagem refrigerada estdo apresentados
na Tabela 5.11.
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Segundo os provadores, quanto maior a porcentagem de CMSPC utilizada
nas mortadelas, menor foi a intensidade da coloragdo rosada observada (p<0,05).
Estes dados apresentam altissima correlagdo (p<0,0001, R?=0,98) com os
resultados obtidos nas analises objetivas da cor, em que quanto menor o teor de
CMSPC, mais vermelhas (valor a*) apresentavam-se as mortadelas.

Tabela 5.11: Médias dos resultados da equipe treinada na avaliacio sensorial das
mortadelas elaboradas com diferentes niveis de adicdo de CMS de poedeiras
comerciais (CMSPC).ao longo da estocagem refrigerada (7° C).

Tempo de Estocegem (dias)

Atributo 5 12 19 26 33 40

Cor Rosada Controle 8,60° 8,06° 862" 8,427 8,33% 8,10°
20% 664" 688" 744%® g8° 65° §312P
40% 582° 544 §20° 609° 593° 504°c
60% 424° 415°° 450° 428° 401° 447°
80%  3,80°! 384° 361% 445° 372%¢ 330°°
100% 2,79¢ 2,969 253¢ 2759 2339 273¢

Aromade Controle 048° 1,04° 054° 082* 071* 081°
Fermentado 20% 1,02 0,942 0,48° 1,022 0,772 0,912
40% 0,382 0,902 0,70° 1,05 0,80° 1,072
60% 1,45*° 0,92° 0,722 0,85° 0,772 1,182
80% 0,86° 0,762 0,512 1,402 Q77" 1.22°
100% 0,942 1,00 0,74° 0,83° 0,76° 1,08°

Aromade Controle 0,86° 0,722 1,30° 0,847 1.14" 1,492
Ranco 20% 1,15% 127" 0,89° 1,372 0,98° 1,65%
40% 0,822 1,032 1,812 1,642 1,862 177"
60% 1,12° 1,40° 2,49 1,862 219 2,33*
80% 1,612 1,452 2,30° 1,95° 2,31° 2,452
100% 1,78° 1,862 227" 223° 2,48° 2 45°

Médias com letras mindsculas iguais na mesma coluna ndo apresentam diferenca significativa pelo
Teste de Tukey (p>0,05)

Controle: Mortadela controle, sem adi¢io de CMSPC

20%, 40%, 60%, 80% e 100%: Mortadelas elaboradas com estas respectivas porcentagens de
CMSPC em relacao ao total da matéria-prima camea.

Com relagdo ao aroma de fermentado, os provadores ndo detectaram
diferencas (p>0,05) entre os tratamentos até o 40° dia de estocagem. Estes
resultados estdo coerentes com os resultados das analises microbioldgicas, nas
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quais ndo se observou diferencas (p>0,05) nas contagens com o aumento do nivel
de CMSPC adicionada.

A equipe de provadores também nao detectou diferengas (p>0,05) no
aroma de ranco entre os diferentes tratamentos até o final do tempo de estocagem
avaliado, o que esta de acordo com os rersultados das andlises de TBA, nas quais

nao se detectou diferengas (p>0,05) entre os tratamentos.

3.3 — Avaliagao sensorial afetiva - Testes de aceitagao

Os resultados dos testes de aceitagdo sensorial estdo apresentados na
Tabela 5.12.

Tabela 5.12: Médias dos resultados dos testes de aceitagdo sensorial (1 = detestei
e 9 = adorei) das mortadelas com diferentes niveis de adicdo de CMS de
poedeiras comerciais (CMSPC)

Atributos avaliados

Produto como um todo Lisura da massa durante a
Tratamentos mastigacéo
Controle 7,00° 7,29°
20% 6,24° 6,42°
40% 6,26° 583°
60% 527° 4,871
80% 510°%¢ 4,68%¢
100% 476¢ 419°

Médias com letras minusculas iguais na mesma coluna ndo apresentam diferenca significativa
(p<0,05)

Controle: Mortadela controle, sem adigdo de CMSPC

20%, 40%, 60%, 80% e 100%: Mortadelas elaboradas com estas respectivas porcentagens de
CMSPC em relagao ao total da matéria-prima camea.

Foram observadas diferengas (p<0,05) entre alguns tratamentos, com uma
tendéncia de maior aceitacdo das amostras quanto menor a porcentagem de
CMSPC utilizada, tanto para o atributo “Produto como um todo”, como para “Lisura

da massa durante a mastigacdo”. Tomando-se a nota 5§ (nem gostei/nem

desgostei) como limite de aceitabilidade dos produtos, no atributo “Produto como

um todo” as amostras com até 80% de CMSPC ainda ficariam dentro do limite
aceitdvel. Os resultados apresentados por BAKER et al. (1984) na avaliagéo

sensorial da aceitagdo global de hamburgueres elaborados com carne
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manualmente desossada de coxa de frango (GrTh) e care mecanicamente
separada de galinhas Leghorn (MDSL) também demonstraram redugdo da
aceitabilidade quanto maior o teor de MDSL utilizado.

Ja para o atributo “Lisura da massa durante a mastigacdo’ sé ficaram

dentro do limite de aceitabilidade as amostras com até 40% de CMSPC, devido ao
problema da percepgdo de particulas dsseas nos produtos com maiores
porcentagens de CMSPC, conforme comentarios escritos por alguns provadores
nas fichas de avaliagdo. Estas particulas advém dos ossos das coxas das
galinhas, que por serem altamente calcificados fragmentam-se em pequenas
particulas 6sseas durante a moagem na maquina desossadora e passam pelas
ranhuras da mesma, sendo incorporadas a CMS (GRUNDEM & MAC NEIL, 1973).

117



4 - CONCLUSOES

Nao houve influéncia dos niveis de adicdo de CMSPC na oxidagao lipidica
avaliada por TBA e sensorialmente. Da mesma forma, os resultados das analises
microbiolégicas mostraram que o uso de até 100% de CMSPC nas mortadelas
nao afetou a qualidade microbiolégica destes produtos. Por outro lado, 0 aumento
dos niveis de adigdo de CMSPC tornou menos intensa a cor vermelha, que € uma
caracteristica desejada em produtos carneos. Por fim, os resultados da analise
sensorial de aceitagdo indicaram que o nivel maximo de adigdo de CMSPC nas
mortadelas deveria ser de 40%, principalmente em fungcdo da percepg¢ac de

particulas ésseas.
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CONCLUSOES GERAIS

Com relagdo a caracterizagdo das CMSs de poedeiras e matrizes e da
utilizagdo da CMS de poedeiras na elaboragiao de embutidos concluiu-se que,
apesar de apresentar uma composigdo quimica adequada, estas CMSs
apresentaram problemas em fungdo da presenca de particulas dsseas maiores do
que o permitido pela legislag&o vigente e perceptiveis sensorialmente quando em
niveis de adigdo iguais ou superiores a 40%.

Na avaliagdo da influéncia da pré-cura com nitrito de s6dio e nitrito mais
eritorbato de sodio sobre a estabilidade de CMS de galinhas durante a estocagem
congelada concluiu-se que a pré-cura apenas com nitrito de sddio foi ineficiente,
porém, a adigdo conjunta de nitrito e eritorbato de sédio provou-se eficaz em evitar
ou reduzir a oxidagao lipidica nas CMSs provenientes dos 2 tipos de galinhas.
Ainda, o embutido elaborado com 100% de CMS de poedeiras, estocada pré-
curada com nitrito mais eritorbato por longo periodo, apresentou caracteristicas
mais desejaveis quando comparado com © embutido elaborado com CMS

estocada sem a pré-cura.
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