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UTILIZACAO DE CARNE
MECANICAMENTE SEPARADA (CMS) DE
FRANGO NA OBTENCAO DE PRODUTO TIPO
SURIMI.

Candidata : Esamir Ribeiro Akl
Ortentador: Prof. Dr. Nelsson José Beraquet

RESUMO

Foram produzidos extratos protéicos ("surimi de
Jfrango") a partir de carne mecanicamente separada de dorso de
frango sem pele através do processo de lavagem. Utilizou-se
solucdo de cloreto de sodio com forga iGnica 0,26 ou concentragdo
de 1,5 % no tratamento 1 {Ty) e soluglo de cloreto de sddio com
forga idnica de 0,17 correspondente a concentracdo de 1,0 % no
tratamento 2 {Tz).

O objetivo foi melhorar as propriedades funcionais da
CMS de frango pela remogio de gordura ¢ pigmentos.

Os dados obtidos paara as caracteristicas fisico-quimicas
¢ funcionais foram subemtidos a analise de varidneia pelo teste F e
as médias dos tratamentos {(matéria-prima, Ty ¢ T») foram
confrontadas pelo tesie de Tukey ao nivel de 3 % de probabilidade.
Foram realizadas seis repetigdes para cada tratamento.

As solugDes salinas afetaram de forma semelhante os
extratos protéicos de CMS.

Houve uma redugdo significativa no conteido de
pigmentos em relagio a CMS de frango, cerca de 70 % no
tratamento 1 ¢ 64 % no tratamerto 2, permitindo a obtengio de
extrato protéico de coloragio clara.

O teor de gordura também foi drasticamente reduzido,
passando de 20,5 % da CMS de frango para 2,0 % ¢ 1,5 % nos
tratamentos 1 e 2 respectivamente.



O procedimento de lavagem aumentou o teor de umidade
que passou de 63,5 % na matéria-prima, para 82,4 % no tratamento
1 ¢ 83,8 % no tratamento 2.

As técnicas de extragio utilizadas resultaram em extratos
protéicos com teores de proteinas equivalentes, 14,5 % para CMS
de frango, 14,2 % no tratamento 1 ¢ 13,8 % no tratamento 2,
contudo apresentaram maior concentragio de proteinas miofibrilares
que passou de 3.6 % da CMS de frango para 4,6 % nos tratamentos
el

A redugo do nivel de gordura e o aumento percentual da
fracio miofibrilar nfo alterou significativamente as capacidades de
retengdo de agua e emulsificaciio dos extratos protéicos,

O decanter utilizado reteve grande quantidade de carne 2
cada processamento iss¢ diminuiu de forma significativa o
rendimento protéico dos extratos que foi de 16,7 5 no tratamento 1
e 21,2 % no tratamento 2,

Os procedimentos de lavagem/centrifugagdo ndo afetaram
o contetido de colageno que foi de 2,7 % na maténa-prima, 2,8 %
no tratamento 1 e 2.6 % no tratamento 2.

Para a avaliagBio sensorial de produtos tipo "nuggets”
foram utilizadas formulagdes produzidas com niveis de 15 % e 25 %
de extrato protéico, sendo preferido o produte contendo maior
quantidade de extrato.

it



UTILIZATION OF MECHBANICALLY
DEBONED CHICKEN MEAT FOR THE
PREPARATION OF "SURIMI" TYPE PRODUCT

Candidate : Esamir Ribeiro Akl
Adviser: Prof. Dr. Nelson José Beraguet

SUMMARY

Protein Extracts (Chicken Surimi) were prroducedd using
skintess chicken backs by a washing procedure. Two different
treatments were used, namely: Sodium Chloride solution with an
Ionic Strength of 0,26 or concentration 1,5 % for the treatment
designated as number 1 (T1) and Sodium Chioride solution with an
Ionic Strength of (0,17) corresponding to a concentration of 1,0 %
for the treatment number 2 (Tp).

The objective of research was to improve the functional
properties of the MDCM by the removal of fat and pigments.

The data obtained for the physico-chemical and functional
characteristics were submitted to analysis of variance using the F
test and the average of the treatmentss (raw-material, Ty and Tp)
were checked against the TUKEY test using a level of probability of
5 %. For each treatment six repetition were made.

The salt solutions affected in the pigment content, when
compared to untreated MDCM, ie., approximately 70 % for
treatment 1 and 64 % for treatment 2, resulting in protein extracts
ligther in colour.

The fat content was also drastically changed, being
reduced from 205 % in the untreated MDCM 10 2 % and 1,5 %,
for treatments 1 and 2, respectively.

The washing procedure increased the moisture content,

from 63,5 % in the raw material, to 82,4 % and 83,4 % after
treatments 1 and 2 respectively.

iii



The extraction techiniques used resuited in protein
extracts with similar levels of protein, 1.e., 14,5 % for the MDCM,
14,2 % for treatment 1 and 13,8 % for treatment 2. However , an
increased concentration of myofibriliar proteins occurred from
3,6 % {(MDCM) to 4,6 % in the treatments 1 and 2.

The reduction in the fat level and the increase in the
percentage of myofibrillar proteins did not change significantly the
emulsifying and water binding capacity of the protein extracts.

Significant quantities of meat were retained during each
processing trial in the decanter used in the experiments, and which
resulted in a significant decrease in the prrotein yield of the extracts,
which was 16,7 % and 21,2 % for treatments 1 and 2 respectively.

The washing/concentration procedures did not affect the
collagem level, which was 2,7 % in the raw-material, and 2.8 % and
2,6 % for treatments 1 and 2 respectively.

The sensory evaluation of products (nuggels) prepared
using different concentrations of protein extracts {15 % and 25 %)
in the formulation, indicated a preference for the products
containing a higher quantity (25 %) of extract.
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1. INTRODUCAO

A produgdo de carne de frango passou de 1,45 mithdes
de toneladas em 1980 para cerca de 2,50 milhges de toneladas em
1992 (Informe Apinco, 1993). Refletindo essa maior produgdo, e
mantendo-se os volumes de exportagdio ao redor de 300 mil
toneladas, o consumo per capita aumentou de 9,3 Kg em 1981 para
14,5 em 1991 {PRIOR, 1991},

Concomitantemente a comercializagio do frango na
forma de partes como coxa, peito, asas também cresceu seguido
pela crescente oferta de cortes desossados como filés de peito e
coxa (Baldini, 1990). Ocorreram grandes avangos na
industrializacdo da carne de aves, inicialmente com a oferta dos
produtos tradicionals como linguigas, salsichas, fiambres,
mortadelas, hamburguer e, mais recentemente, com produtos
especificos para aves como a linha de empanados pré-fritos e pratos
semi-prontos (BALDINI, 1990).

No momento o frango inteiro representa em média 50%
do total comercializado e as partes cerca de 45-47% enquanto 0s
produtos  industrializados representam somente 3 a %
(BERAQUET, 1992).

Todas estas situagtes geram 0ssos com carne adenda que
aliadas & impossibilidade da remogio manuat desta carne dos 0ssos
das aves, criam condiges para a produgdo e aproveitamento da
carne de frango mecanicamente separada - CMS (BERAQUET,
1988).

A desossa mechnica pode causar rompimento celular,
desnaturagio protéica e aumento de lipideos € grupos heme,
prejudicando as propriedades da CMS (FRONING, 1976).

A CMS na forma em que é obtida, apresenta natureza
pastosa, teores relativamente altos de gordwra ¢ presenga de
pigmentos, sendo portanto mais usada em formulagdes de
produtos emulsionados.



Submetendo-se a CMS de frango a lavagem com solugiio
salina e posterior centrifugagiio é possivel remover material protéico
soluvel, gordura e pigmentos, Tal processamento semelhamte ao
utilizado para a producio de surimi, pode recuperar as proteinas
funcionais da CMS de frango (BALL, 1988; DAWSON et al |
1988; KIJOWSK] et al,, 1991).

A CMS tratada como na produclc de surimy sofre
modificacdes na composigio, estabelecida do sabor, odor ¢ cor ¢,
nas caracteristicas funcionais.

Com a remogio de gordura e pigmentos & possivel
ampliar a utilizagio de CMS de frango, como por exemplo, para os
"nuggets"de frango, produtos reestruturados que apresentam
volume significativo industrial e bom potencial de mercado.

2. REVISAO DA LITERATURA

2.1. Produciio de Carne Mecanicamente Separada (CMS)
de Frango

2.1.1. Definicéio

Carne mecanicamente separada ¢ definida pela legislacio
brasileira (SIPA, 1981) como "o produto obtido a partir de 0ssos ou
partes de carcagA, dos animais liberados pela inspeglo federal, com
excecio dos ossos da cabega, submetidos 4 separaco em
equipamentos especificos {maquinas de desessa mecénica) e
imediatamente congelado, por processos rapidos ou ultra-rapidos,
desde que nio tenha utilizagio imediata.

2.1.2. Equipamentos de Separagio Mecinica
1. A separagdc mecinica de carne de aves teve inicio no

final dos anos cinquenta nos EUA. Desde entiio maquinas operando
dob diferentes principios foram desenvolvidas ¢ as formas de



utilizagio foram descritas por varios autores (MOUNTNEY, 1976,
FRONING, 1976, BERAQUET, 1988; FIELD, 1988).

Os sistemas de desossa mecinica incluindo eguipamentos
¢ problemas associados ao processo foram muito bem revisados por
NEWMAN (1981) e FIELD {1988).

O modo de funcionamento para a maioria das maquinas
de desossa mecanica disponivels no mercado € simples. A massa de
0ss0s e carne através de um cilindro de ago com perfuracles de
dimensfes variaveis. A came ¢ a gordura sfio forgadas a passar
através do cilindro de forma continua, por mecanismos de pressdo,
enquanto que os 0ssos, cartilagens, peles resistenies € qualquer
elemento duro é rejeitado ¢ expelido no extremo oposto da saida de
carne (FOOD THECHN. 1979, NEWMAN, 1981; FIELD, 1988,
GUZMAN, 1987).

Em muitos casos as maquinas de despssa mecnica vem
acopladas com uma méaquina moedora, que desintegra os 0ssos €
homogeneiza a massa que vai alimentar a maquina separadora
(GUZMAN, 1987).

Os equipamentos que funcionam com este processo base
de desossa mecinica serfam: Paoli, Baader, Beechive, Bibum, Yeil
Master, Poss, Selo Bone Press.

2.1.3. Composi¢iio da carne Mecanicamente Separada

Devido as diferengas nas matérias-primas como, idade
das aves, relagio carne/osso, tipos de cortes, conteudo de gordura,
e 0s métodos e equipamentos de desossa mecinica ¢ de se esperar
uma grande variagio na composigio quimica das carmes
mecanicamente separadas existentes no mercado, particularmente
no balancgo proteina-gordura-umidade do produto final (FRONING,
1976; BERAQUET, 1990). No quadro 1 ¢ apresentada a
composico de CMS de frango obtida de diferentes matérias-
primas.



Quadro 1 : Composigio da CMS de frango obtida de diferentes

matérias-primas.

Composicao da CMS de Frango

Matéria

Prima  Proteina(%) Umidade(®) Gordura{%) Fonte

Dorso ¢
pescogo de 9,30
frango

Dorsode 11,90
frango

Pescogo de 14,10

frango

Dorsode 10,30

frango ¢/ pele

Carcaga de 15,50
frango

Perna 12,30
Dorso 12,90

Pescogo 11,80
com pele

63,30

63,10

75,48

62,70

69,00

66,80

67,90

77,60

27,20 MOUNTNEY
(1976)

24,10 BABII et al.
(1980)

8,46 DURANTI
&

CERLETTI

(1980)

2520 ANG & HAMM
(1988)

13,80 YOUNG&HAMM

(1983)

19,90 CTC/ITAL
18,10 CTC/ITAL
17,80 CTC/ITAL

CTC / ITAL : Centro de Tecnologia da Carne do Instituto de
Tecnologia de Alimentos.



A desossa mecdnica aumenta significamente os teores de
gordura, cinzas, calcio, ferro e reduz os niveis de wmidade e
proteina quando comparada com a desossa manual (BARBUT et
al. , 1989),

A aclo do equipamento de desossa mecanica resulfa em
rompimento celutar, excessiva aeragdo, extragio de grupos heme ¢
de lipidios existentes no tutano e na camada subcutdnes. Ha um
aumento do teor de gordura tormando a CMS de frango altamente
susceptivel & deterioragdo oxidativa (BARBUT et. al , 1985
BERAQUET, 1990; FRONING, 1976; ARIMA, 1038}

Os pigmentos heme incorporados 4 CMS de frango,
influenciam tanto a cor como a estabilidade de aroma e sabor da
CMS por atuarem como pro-oxidante (LEE et al | a975;
FRONING, 1975).

Removendo-se lipidios ou hemoproteinas por
centrifugagiio ou por processos que utilizem baixas temperaturas, €
possivel alterar a relagio de concentragiio entre o substrato e
hemoproteina, estendendo a vida-de-prateleira do produto (LEE et.
al , 1975).

A alteragio do teor de gordura da CMS ¢ uma das
técnicas mais estudadas visando melhorar as caracieristicas de
funcionalidade da CMS em funciio do teor de proteina (FRONING
& JOHNSON, 1973; DHILLON & MAURER, 1975; LIN et. al.,
1989, BALL, 1988).

A CMS de aves apresenta também maior conteudo de
minerais, principalmente calcio e fosforo, isto ocorre porque
pequenas quantidades de ossos e outros tecidos colagénicos sdo
incorporados 4 CMS (HAMM & SEARCY , 1981, GUZMAN,
1987).

As caracteristicas funcionais de interesse para a CMS sfo
a capacidade de retencfo de agua, a capacidade de emulsificagio da
gordura e a geleificacio.



As proteinas dentro da célula muscular 530 geralmente
classificadas em {rés grupos. estroma, ou porgdo msoliivel,
proteinas sarcoplasmaticas e proteinas miofibnlares. A Fraglo
estroma compreende as proteinas do tecido conectivo. As proteinas
sarcoplasmaticas solivels estio presentes na sarcoplasma, o
citoplasma das fibras musculares, e a maioria est4 relacionada com
o metabolismo aerdbio de obten¢do de ATP para a contragdo e
fun¢do muscular. A fungfo cor tanto da carne fresca como curada ¢
dada pela miglobina, contida na fragdo sarcoplasmica. A fragdo
miofibrilar, proteinas soluveis em solugdes salinas, é responsavel
pelas caracteristicas funcionais dentro de uma massa camea
cominutada. Miosina na carne pré~rigor e actomiosina na carme pos-
rigor s§o as principais proteinas miofibrilares (ACTON et. al. |
1983).

A fonte de matéria-prima para a obtengio de CMS de
frango afeta significativamente a capacidade de retengdo de dgua e a
capacidade de emulsificagio. Uma maior capacidade de
emulsificaclo esta relacionada com um maior centetido de gordura
na CMS (FRONING, 1976, ORR & WOGAR, 1976).

O congelamento diminui a capacidade de emulsificagio, a
capacidade de retengdo de agua e a estabilidade de emulsio {ORR
& WOGAR, 1979).

Froning (1976) estabeleceu que ndo ha relagdo entre o
conteudo de colageno da CMS de frango ¢ sua capacidade de

emuisificagdo.

O colageno ¢ a principal proteina estrutural do tecido
conectivo e é o maior componente de tenddes e ligamentos, ¢, em
menor proporgio de ossos e cartilagens (FORREST et. al., 1979).

O conteido do hidroxiprolina no colageno ¢
relativamente constante (13 - 14%) e ndo aparece em quantidades
significativas, em outras proteinas animais. Por este motiveo s¢
utiliza a estimagdo deste aminoacido para determinar a quantidade
de colageno dos tecidos.



O contendo de coldgeno na CMS de frango nio ¢ afetada
pelo aumento do conteiido de pele na matéria-prima, pois esta €
eliminada juntamente com os ossos. Em decorréncia maior
concentragio de colageno estd presente no residuo Osseo
{FRONING, 1976, HAMM & YOUNG, 1983).

2.1.4. Utilizacio em Produtos Carneos

A CMS de frango jA ¢ utilizada em muites produtos
carneos ha aproximadamente 25 anos (KROL et. al. |, 1975}

A maior utilizagio da CMS de frango ¢ na forma de
produtos emulsionados ou naqueles em que pedagos de carne sio
envolvidos por uma emulsiio {FRONING, 1976}, que nio requerem
textura fibrosa ¢ se beneficiam da pigmentagfo apresentada pela
CMS (BALL, 1988,

A literatura sobre o uso de CMS em produtos cirneos ¢
vasta, principalmente com relagdo aos produtos emulsionados.

Em alguns trabalhos estudou-se o efeito do tempo e
temperatura de mistura sobre a formagfio ¢ aceitagio da emulsio
contendo CMS de aves (FRONING, 1970; BAKER et. al. | 1974,
ANGEL et. al. , 1974, citados por FRONING, 1976). Esses autores
concluiram que para uma adequada formagdio de emulsio ¢
necessario um periodo de batimento de 1 minuto e meio a 3 minutos
sendo que a temperatura da massa durante esse tempo deve ser
mantida entre 7,2 a 12,8°C para uma boa estabilidade de emulsio.

FRONING et. al. , (1971) observaram que a CMS de
peru exibiu uma capacidade de emulsificagio maior que a carne
bovina porém menor que a carme de suinos.

A adicio de 20% de CMS de aves em produtos
emulsionados ndo afeta a composigdo dos aminoacidos essenciais
no produto final (KROL et al, 1975). Em relagdo as propriedades
sensoriais a adicio acima de 20% de CMS resultam em produtos
emulsionados muito macios (KROL et al, 1975, SCOTT &
BAKER, 1989)



Atualmente ¢ crescente © interesse na producdo de
reestruturados de frango. A maioria das redes “fast-food”
apresentam em seu cardapio alguma versdo do "Chicken nugget”,
aumentando o volume indusirial dos reestruturados de aves
(DAWSON et. al. | 1989). Entretanto a aplicagiio de CMS de
frango em tais produtos ¢ restrita em fungdio de falta de textura
fibrosa, do alto contetido de gordura, da limitada vida-de-prateleira
e da cor escura (BALL, 1988, KIJOWSKI ef. al. , 1991).

A avaliagiio sensorial de produtos empanados elaborados
com 0,20,40,60 e 100% de CMS de dorso de frango, nfc revelou
diferenca significativa com relagiio 4 aparéncia, croclincia de
cobertura ¢ maciez da porg3o carnea. Entretanto o aumento do nivel
de CMS afetou negativamente o sabor (GALVAQ, 1992).

Ha consenso sobre a viabilidade do uso de CMS de aves
em produtos carneos. Porém para ampliar sua utilizagio seria
necessario melhorar sua propriedades funcionais.

Técnicas para melhorar as propriedades tecnologicas da
CMS incluem a sua lavagem com diversos tipos de solugbes seguida
de centrifugaciio que remove a gordura e pigmentos, permitindo a
extracdo das proteinas fuincionais. Essa forma de processamenio €
semelhante a utilizada para obtengio de surimi (LIN et. al. | 1989,
BALL, HERNANDEZ et. al. , 1986, DAWSON et al. | 1988,
KIJOWSKI, 1989). A lavagem concentra proteinas miofibrilares
{Actomiosina), methorando as propriedades funcionais da massa
carnea (LEE, 1984),

O grande volume de literatura sobre esse assunto reflete
interesse nas téenicas de obtengio de surimi, tradicionalmente
utilizadas para CMS de pescado, a partir de outras fontes de
proteinas carneas incluindo a CMS de aves.

2.2. Tecnologia de Produciio de Surimi

2.2.1. Definicio

Surimi é o termo japonés para a carne mecamicamente

separada de peixe que foi lavada com agua ¢ recebeu crioprotetores



para garantir boa vida-de-prateletra sob congelamento (LEE, 1984}
O surimi é uma forma de concentrado de actomiosing muscular
{(protefnas miofibrilares) do musculo de peixe. (LANIER, 1986,
KIJOWSKI et. al. 1991),

A lavagem da porgio muscular remove gordura e
pigmentos, minimizando  deste modo alteragbesoxidativas e
clareando a came. A concentragdo de proteinas miofibrilares
aumenta a forca de geleificaciio e elasticidade, propriedades
essenciais para produtos a base de sutimi (LEE, 1984, GUZMAN,
1987). Este processo tem se expandido comercialmente resultando
na produgio de um ingrediante protéico altamente funcional, muito
usado para alimentos reestruturados de origem marinha
(DAWSON, 1989).

O tradicional surimi japonés era preparado a partir de
peixe fresco e, imediatamente processado em produtos tipo
Kamaboko. Kamaboko ¢ um termo genérico que inclui uma
variedade de produtos cozidos e/ou grelhados, preparados a partir
de surimi {(LEE, 1984).

MATSUMOTO {1978) apud LEE {1984} relata que a
partir de 1959, com o desenvolvimento da técnica de estabilihzagio
do surimi congelado através da adi¢do de crioprotetores, a indastria
se viu livre da dependéncia da oferta de peixe fresco e,
consequentemente pdde aumentar a produgde de Kamaboko.

Atualmente o maior produtor de surimi € o Japdo, porém,
outros paises - principalmente os EUA e paises europeus estdo
investindo em pesquisas que visam a produgio e combinagio de
surimi com carne bovina ¢/ou suina (Andnimo, Food Manufacture,
1987, THOMPSON, 1988; HOLMES, 1991).

2.2.2. Técnicas de Producio

Na  Figura 1 ¢é apreseniado o fluxograma para a
producio comercial de sunm.
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Figura 1: Fluxograma da produgio comercial de surimi
{LEE, 1984; LANIER, 1986).
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O Fundamental durante o processamento ¢ manter a
qualidade do produto com respeito a capacidade de geleificagfio,
contendo de umidade e cor (LEE, 1986).

Sabe-se que € possivel produzir grande vanedade de
surimi fresco a partir de aproximadamente sessenta espécies
diferentes de peixe. Cada espécie requer modificagdes na técnica de
processamento, O surimi obtido dessas espécies nfio sfo estocados
sob congelamento mas sim processados emediatamente como
Kamaboko. A gnica espécie processada em volume comercial, cujo
surimi obtido pode ser estocado sob congelamento, ¢ o Alaska
pollock (Theragra Charcograma) (LEE, 1984).

A primeira operagio para a producfio de surimi € a
lavagem, que nas plantas de produciio comercial ¢ normalmente
realizada de forma continua, com ou sem estagio estacionario, sob

agitacio mecinica a baixa velocidade.

No processo manual por batelada o volume de agua (5~
10°C) para cada lavagem pode ser 5 a 10 vezes a quantidade de
peixe € no minimo 3 ciclos de lavagem sdo requeridos. O numero de
ciclos de lavagem e o volume de agua, varia com aespécie de peixe,
as condigdes iniciais deste peixe, o tipo de unidade de lavagem e a
qualidade desejada do surimi. Geralmente na Gltima lavagem ¢
utilizada solugdo salina 0,01 - 0,03%, para facilitar a remogdo de
agua,

LIPPINCOTT & LEE (1986) avaliaram o namero de
ciclos de lavagem para varas razbes agua/camne (figura 2).
Concluiram gque a difereanga no total de substincias extraidas enire
a segunda e terceira lavagem foi sensivelmente menos significativa
que entre a primeira ¢ a segunda lavagem. Apos a tercerra lavagem a
exiracdo ndo for significativa para todas as razoes agua/came.
Concluiram também que ndo € necessario um tempo de agifagao
superior & ¢ minutos para garantir uma boa performance em termos
de protemas eXIralgas. Dara varas razoes aguascarme.
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Figura 2: Relagfio entre nimero de ciclos de lavagem e
proteina extraida (LEE, 1986).

Apbs varias lavagens a dgna ¢ drenada e a massa camea
segue para o refino. Esta etapa visa a retirada de cames
provenientes de musculos escuros ¢ de tecido conectivo.

A incorporagio de criprotetores é realizada apos o refine
com ajuda de cutter ou de um misturador.

Os aditivos utilizados sdo agucar (4,0%), sorbitol {4,0%)
e polisfosfato (2,0%). Os crioprotetores previnem a desnaturagho
protéica, principalmente da actomiosina, durante a estocagem sob
congelamento.

A desnaturagdo das proteinas funcionais sal-soliveis do
sufimi, antes da sua utilizagio, diminui sua funcionalidade
{LLANIER, 1986).

Qs acucares previnem a desnaturagio protéica em funglo
da habilidade que possuem para aumentar a tengdo da dgua, bem
como, o total de agua ligada, o que previne a saida da molécula de
agua da proteina estabilizando-a (BUTTKUS, 1970; ARAKAWA &
TIMASHEFF, 1982, SUN & WANG, 1984 citados por LEE,
1984).
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Agua Fresca

Peise cra

Este processo convencional para a obtenglio de surimi
apresenta muitos obsticulos tais como excessivo consumo da agua,
instalagdes volumosas, dificuldade ¢ consumo de tempo elevado
para procedimentos de lavagem e consideravel perda de matéra

seca nos efluentes.

No inicio dos anos 80 com o objetivo de aumentar
rendimento, a Alfa-Laval Fish and Meat Engincering desenvolveu
sistema para a produgio de surimi através de um processo
mecamzade. A linha contém um misturador, um retentor de celulas

e um decanter.

A Figura 3 (4ndnimo, 1987) apresenta todo o processo

mecanizado para obtengio de surimi.

Os fabricantes afirmam que o aumento de rendimento fol
sensivel, passando dos 51% obtido pelo processo convencional para
um rendimento de solidos de 71% {(Andnimo, 1987} .

Retentor Celutar  Decanter Transportador

Crioprotetores

Figura 3 : Planta de processamento de surimi da Alfa-
Laval {(4ndnimo, 1987} .
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Figura 4 - Corte Longitudinal do decanter (1 alimentaggo,
2 saida de solidos; 3. saida de liquido) (4Andnimo, 1987).

2.2.3. Utilizagio de Surini

Tradicionalmente os produtos a base de surimi sio
preparados pela ex4rusio da pasta de surimi em varias formas com
semelthanga a marnisco, carangueijo, lagosta, concha ou camardo.
Estes produtos de acordo com sua fabricagdo e caracteristicas
estruturais podem ser divididos em quatro grandes categorias,
moldados, fibrosos, composto-moldados ¢ emulsificados. Os
detathes de produgio de tais produtos podem ser encontrados em
LEE (1984).

Um novo mercado de produtos a base de surimi surge
através da combinagio com outros tipos de carne (HOLMES,
19913, Em 1988 foi aprovado nos Estados Unidos o esbogo de
rétulos para dois produtos de laboratorio, "Spicy Bites', massa
constituida de carne suina ¢ surimi ¢, "Golden Morsels" massa
obtida de uma mistura de carne bovina, surimi, queijo , massa de
tomate, cebola e condimentos.
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Comparou-se as propriedades funcionais do surimi com
outros aditivos protéicos, soja, séro de leite, leite em po
desengordurado, ceseinato e clara de ovo. O sunimi melhorou a
textura, cor ¢ formagio de gel, comprovando-se que ha viabilidade
tecnoldgica para a utilizagio de sunimi como aditivo protéico
{LANIER, 1985 apud HOLMES, 1991),

2.3. PRODUCAO DE SURIMI UTILIZANDO CARNE
MECANICAMENTE SEPARADA DE FRANGO.

O Contetido de pigmentos e gordura da CMS de frango
limita o seu uso em produtos reestruturados que requerem baixo
teor de gordura e pigmentos, ¢ uma textura fibrosa (DAWSON et.
al. , 1988,

As técnicas utilizadas na produgfo de surimi removem
substincias indesejavels como pigmentos, sangue ¢ gordura O
processo também concentra proteinas miofibrilares (actomiosina).

A CMS de frango apresenta significativo teor protéico,
especialmente de proteina miofibrilar. O conteudo de proteina na
CMS de frango varia de 9,3% a 13,2% dependendo da matéria-
prima conforme apresentado no quadro 1. NUCKLES et al |,
(1990) reportaram um valor para © conteiido de proteinas
miofibrilares de aproximadamente 6,5% para carne mecanicamenie
separada de frango.

Tedricamente tal matéria-prima pode ser um bom
ingrediente para a obtengdo de surimi (LIN & CHEN, 1989).

Tsolado protéico obtido a partir de proteina animal pode
apresentar propriedades fisicas, nutricionais e funcionais, superiores

as obtidas com protetnas vegetal (YOUNG, 1976).

2.3.1. Técnicas de Obtengiio de Extrato Protéicos a partir de
CMS de frango

Para a obtengdio de extratos protéicos a partir de CMS de
frango tem sido aplicado o método basico de obtengiio de surimi.
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Sio realizadas etapas de lavagens seguidas de centrifugagio para
retirada do excesso de agua.

Afim de selecionar condigdes Otimas para a produgic de
surimi de frango tem-setestado diferentes solugbes de lavagem, a
diferentes teraperaturas ¢ pH. O nomerp de ciclos de lavagens, o
tempo de agitagio durante a lavagem e a etapa de centrifugaciio
também tém sido estudados.

DAWSON et al. , (1988) testaram trés solugdes de
lavagem - bicarbonato de sodio 0,5% (pH 8.35), tampdo acetato
0,1% (pH 5,1) e 4gua tamponada (pH 6,8). Cada batelada de CMS
foi misturada por 30 minutos com 4 partes do meio de extragHo.
Apbs 10 mimutos de repouso retirou-se o sobrenadante e a camne foi
peneirada (mesh 3,9 mmy). Tanto a carne retida como a solugio que
passou pela peneira sofreram centrifgagio. Nao houve diferena no
rendimento protéico devido ao meio de extragiio. Todos os
tratamentos de lavagens foram efetivos na remogo de lipidios da
CMS de frango. A solugio de bicarbonato de sodic doi
significamente mais efetiva no aumento do valor de "L”
{huminosidade) e reducio do valor de "a" (teor de vermelho).

Em ouvtro estudo utilizou-se CMS de frango obtida de
osso do peito, peito mais dorso e pescogo com pele, peito (45%)
mais dorso(55%). Para cada 100 g de CMS de frango adicionou-se
600 mi de solugiio de lavagem. As solugbes utilizadas foram NaCl
0,5%; NaCl 1,0%, NaCl 1,5%; acetato de sodio 0,5%, soluglo
tampio fosfato 0,38 M e Kena 0,5 % (polifosfato comercial obtido
da mistura de tripolifosfato de sddio e hexametafosfato de s6dio), a
wma temperatura de 20°C. A CMS de ossos de peito de frango
também foi lavada a uma temperatura de 2 a 4°C com agua
tamponada contendo 0,0,5; 1,0 e 1,5% de sal. Com amostras de
CMS de frango lavadas foram fabricados produto do tipo
Kamaboko (LIN & CHEN, 1989).

Nos resultados LIN & CHEN (1989) concluiram que ©
tipo de solugio de lavagem afeta o rendimento em massa dos
produtos tipo Kamaboko. Os produtos tipo Kamaboko preparados
com solugdes de lavagem de NaCl e tampdo fosfato apresentam
rendimentos de 56,08% ¢ 54,83%, significativamente maiores que

16



Carne Final —

os preparados a partir de CMS tratada com acetato de sddio 0,5% ¢
soluciio de Kena 0,5% {43,03% e 40,10%). Néo houve diferenca
significativa no rendimento dos produtos preparados a partir de
CMS lavada com solugiio de NaCl 0,5% e com solugio tampdo
fosfato 0,038 M. A CMS lavada com NaCl a 2 - 4°C apresentou
major rendimento que a 20-22°C. A solugdo salina 1,5 & baixa
temperatura obteve um rendimento de 76,40% e a 20-22°C de
65,53%. Entretanto as solugBes salinas preparadas a 20-22°C
removeram mais pigmentos que aquelas com 2-4°C.

Baseados nos estudos efetuados recomendam para
manufatura de produtos tipo Kamaboko, a utilizagio de solugBes de
lavagem com NaCl a 1,0 ou 1,5% e temperatura de 2 a 4°C. (LIN
& CHEN, 1989).

A Figura 5 apresenta uma planta-piloto de extragio de
gordura e pigmentos de CMS de frango sugerida por DAWSON et,
al. , {1989). Nesse estudo utilizou-se CMS de ossos de peito de
frango e, para a extragho, solugio de bicarbonato de sddio 0,75%
(pH 8,0). A razfio sclugio/carne foi de 4.1 e temperatura de solugio
de favagem foi de 5°C. Na segunda lavagem o pH foi ajustado para
6,8 com HCL IN para facilitar a retirada de agua.

y
Vialvula B(}ﬁ‘iha Came *
Centrifuga Agua
HCL
VoY 7/
Centrifegagio ﬁ Mi '
e=a=T

Figura 5: Esquema de procedimento para extragio
aquosa de lipideos e pigmentos de CMS de frango DAWSON et al.
, 1989)
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Os resultados encontrados por DAWSON et al. (198%9)
indicam rendimento em peso amide da CMS tratada de 13,5% ¢
rendimento protéico de 15,8%, Afirmam que para melhorar os
rendimentos seriam necessarios modificagdes nos equipamentos,
principalmente no decanter que reteve quantidade significativa de
carne.

O teor de umidade entre as carnes cruas foi maior na
CMS tratada. Entre as cames cozidas nio houve diferenca
significativa na wmidade. A concentragio protéica ndo fol
significativamente alterada devido a lavagem. Apés o cozimento a
carne lavada apresentou maior teor protéico que nfo lavada A
CMS de frango tratada perde mais dgua durante o cozimento,
resultando numa maior concentragio de proteina. O conteudo de
gordura foi significamente reduzido pelo excesso de lavagem, tanto
na carne cma como na cozida O valor de "L" (luminosidade)
aumentou 36% e o de "2" {teor de vermelho) diminuiu 82% devido
ao procedimento de lavagem.

BALL &  MONTEJANQO (1984) estudaram um
procedimento de lavagem/extraciio da carne de coxa de frango sem
pele, usando os seguintes meios de extragiio. agua tamponada,
bicarbonato de sodio (pH 8,45) ou sodio acetato (pH 3,25). Quatro
partes dessas solugBes foram misturados por 30 minutos com uma
parte de carne. A carne processada ganhou umidade ¢ os teores de
gordura e proteina foram estatisticamente menores. A redugio total
de pigmentos atingiu 73 a 88% apos a lavagem/extragdo.

Em outro estudo BALL (1988) obteve surimi utilizando
CMS de frango. Nos resuitados o autor reporta que a carne apos
tratamento apresentou um rendimento de 13,5% sendo necessario
otimizar o processo. O valor de "L (Juminosidade} obtido foi
maior inclusive, que o valor encontrado para a came crua de peito
de frango, da mesma forma que o valor de "a" foi menor. A redugdo
do teor de gordura foi significativa, bem como o teor de umidade
foi mator apos a lavagem.

Utilizando agua a 10°C numa razio de 1.3 entre

CMS/solucio de lavagem, KIJOWSKI et al. , (1991) produziram
surimi de frango. Os resultados concluiram que as melhores
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condi¢Bes para a obtengdo de surimi de frango sertam uma moagem
adicional de CMS por 10 minutos em cutter seguida por Z ou 3
lavagens com agua a 10°C por 15 minutos, numa razdo de 1 parte
de CMS para 3 partes de solugio de lavagem. Estes autores relatam
uma recuperagiio de substdncia séca de aproximadamente 32% ¢ um
rendimento protéico de 22%.

Em outra pesquisa KIJOWSKI et al. , (1991) estudaram
o rendimento, a qualidade ¢ a textura de surimi obtido de CMS de
frango e de poedeiras, com ou sem tecido conectivo, Utilizaram 4
partes de agua a 10 °C como solugdo de lavagem, bem como
centrifugacio para retirada de agua e peneiragem (perfuragdes de
1,5mm) para retirada de tecido conectivo. Concluiram que a
remogio do tecido conectivo influi na composigdo, na cor e no
rendimento do surimi obtido. O surimi de frango sem tecido
conectivo contém menos substincias séea, menos gordura € mais
proteina que o controle com tecido conectivo. O surimi de poedeira
contém mais gordura e maior teor protéico apos a separacio do
tecido conectivo do que o de frango. Com relaciio a cor o surimi
com o tecido conectivo foi mais claro quando comparado com ©
surimi livre de tecido conectivo. O rendimento em massa de surimi
fol reduzido aproximadamente pela metdade com separagdo do
tecido conectivo. No caso do surimi de frango passou de 70,3%
para 37,3% e no de poedeiras foi de 82,7% para 40,7%. O gel
obtido apés o cozimento da pasta de surimi de onde ndo se removeu
o tecido conectivo, exibiu estrutura ndo homogénea ¢ sensivel ao

encolhimento,

TRZISZKA et al. , {1991} avaliaram a influéncia da
soluciic tampdo de bicarbonato de sodio pH 9,2 na extragdo de
proteina mifibrilar de CMS de frango, bem como a influéncia do
congelamento nas propriedades funcionais do isolado. O método de
extraglo estd apresentado na figura 6. Durante a terceira extragio o
pH foi ajustado para 5,5 - 6,0.
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Etapas de CMS de aves

lavagem
Agua: CMS de aves
I 0,5:1 s 01T 11T Y —
5 min. mistara 3000 rpm
1000 rpm 18 min.
sobrenadante 1
{gordura , prof.sohiveis)
i 0,1 buffer bicarbnato (0.4 M)
pH 9.2
2:1
60 min. misturando lentamente
i1l Agua 2:1 Centrifuga
+HCE IN ajustamento para 3000 rpm
DpHSS; 2)pH 6,0 10 min.
sobrenadante Ii
Cenirifaga
3000 rpm
10 min.
sobrenadante 1
Agua 2:1
midstura 10 min. e
separacio de tecido
cenectivo com peneira
de 1.5 a2 mm {
Cenirifuga
3000 rpm
10 min.
Isolado de I i
Proteina miofibrilar - »sobrenadante IV

Figura 6. Método de extragio do isolado de proteinas
miofibrilares utilizando CMS de frango (TRZISZKA et al. | 1591}
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0 produto obtido foi parcialmente congelado com e sem
crioprotetores {4% sorbitol 4% sacarose ou 0,5% glutamato
monossddico/0,3% pirofosfato tetrasddio).

Segundos os dados reportados por TRZISZKA et al
{1991) o rendimento em peso fot dependente do pH. Trabalhando
com pH 6,0 o rendimento foi de 5% co pH 5,5 de 36,3%. Ja a
extracio a diferentes valores de pH nio afetou o tecido conectivo ¢
a fragio de gordura. Os valores de "L" e "a" nfio diferiram
significativamente, emtretanto com pH 5,5 foi obtido um extrato
mais claro. Com pH 6,0 por sua vez a CMS tratada mostrou methor
capacidade de emulsificagfo e de ligar 4gua e também, menor perda
de peso durante aquecimento e, melhores propriedades de textura.
Os autores afirmam ainda que o uso de crioprotetores € obrigatonc
quando o isolado miofibrilar é congelado, sendo que este aspecto
deve ser mais investigado.

J4 em 1975, YOUNG estudou o efeito de pH e de forga
ibnica do slovente na extragio das protefnas da CMS de frangos
inteiros, bem como o efeito do tempo e a temperatura de exiragio.

Seus resultados mostraram que o pH o&timo para a
extragiio das proteinas, quando se utiliza como solvente solugio de
NaCl tamponada, situou~-se na faixa de 6,5 - 7.5 , com forga iénica
em torno de 048 ou superior, porém que permitia posterior
extragio do sal. O tempo e a temperatura de extragio nio foram
importantes na extragio das proteinas, mas, devido a problemas
microbiologicos, recomenda-se que a extragio seja realizada a 4°C
por um periodo de cerca de 1 a 2 horas.

Ha trabalhos similares relatando procedimentos para a
remogio de gordura e pigmentos da CMS de peru, como os de
HERNANDEZ et al (1986) e TRZISZKA et al (1991)
HERNANDEZ et al. (1986) concluiram que a solugdo de tampio
fosfato 0,04 M com pH 8,0 extraiu mais pigmentos da CMS de peru
comparada com a mesma scluglo de lavagem com pH 6,4; 6,8 ¢
7,2. A luminosidade ("L") aumentou 51,1%, o teor de vermetho

"a"} diminuiu 64,0%, comparado aos valores encomtrados na
matéria-prima. A analise sensorial de bolinhos cozidos, produzidos
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com CMS de pescogo de peru ¢ peito de peru moido indicou que
tais produtos podem ser formulados com 5 a 20% de CMS3 lavada.

TRZISZKA et al. {1991) trabatharam com CMS de peru
realizando um procedimente de lavagem semethante ao apresentado
na figura 6, variando a razio CMS/agua que for de 2:1. Testaram
duas solucdes de lavagem, dgua no 1° estdgio e tampio de
bicarbonato {(pH9,2) no 2° estagio. Os dados reportados indicam
maior rendimento com o tampdo bicarbonate (62,4%) comparado
ao obtido com 4gua tamponada (52,9%). A extraglio com tampao
carbonato reduziu a matéria séca e o conteddo protéico
significativamente. A analise sensorial de hamburgueres concluiram
que a adigio de 50% de CMS de pery, lavada com solugéo de
bicarbonato, ndo reduziu a aceitabilidade, sendo observada methoria
na textura dos hamburgueres produzidos.

As mudangas no contendo de proteina miofibrilar ¢ de
coldgeno apos a CMS de frango ser lavada e penerrada, uma etapa
de refino introduzida, foram estudadas por YOUNG & FRONING
(1992). O meio extratante foi solugio de bicarbonato de sodio 0,5%
e as peneiras utilizadas tinham perfuragBes de 0,85mm. A fraglio de
carne retida pela peneira apresentou rendimento de 18,7% da CMS
de frango original em base séca, continha 2.8 vezes mais proteina
miofibrilar e 3.0 vezes mais tecidos conectivo que a CMS de frango
nio lavada quando expresso em peso na base séca. A fragiio de
carne lavada que passou pela peneira representou rendimento de
20,7% da CMS de frango original, também em base séca e
continha 9,2 vezes mais proteina mifibrilar € 3,0 vezes menos tecido
conectivo que 2 CMS de frango ndo lavada, indicando que a etapa
de rtefino (peneira) introduzida reduziu o teor de colageno e
aumentou o conteudo de proteina miofibrilar.

KEE & BABH (1991) estudaram o efeito do
processamento sobre o rendimento e a composi¢io de surim: obtida
de poedeiras o qual ¢ denominado de "ayami". O processamento
inclui duas etapas de cominuigio da carne em disco de 5mm, trés
ciclos de lavagem - mistura de 3 partes 4gua (8°C) com 1 parte de
carne em cutter por 30 seg. - seguido de 5 min. de descanso. O
residuo foi filtrado e prensado. Concluiram que o "ayamiproduzido
de poedeiras apresentou um rendimento em massa ligeiramente

22



menor (64,8%) que o Mavami" produzido de carne de frango
{70,5%). O conteido de umidade, gordura, cinzas e proteina de
"ayami” de ambas as fontes foram aproximadamente 79%, 1%,
0,3% e 14% respectivamente. O contelido de colageno também foi
simtfar 2,33% para a carne de frango processada e 1,94% para carne
de podeiras ap0s a produgo de "ayami”.

2.3.2. Composicio dos Extratos Prot€icos

O procedimento de lavagem da CMS de frango remove
gordura ¢ aumenta o teor de umidade no extrato final.

No quadro 2 € apresentado a composiciio de diversos
extratos protéicos obtidos de CMS de frango.

Quadro 2: Composigo de diferentes extratos protéicos
de CMS de frango.

Matéria Proteina Umidade Gordura Fonte
Prima (%) (%) (%)
Mistura 16,50 78,40 1,50 BALL (198%)
Ossosdo 8,50 90,90 0,70 DAWSON et al.
peito (1988)
Ossos do 16,50 78,40 1,50 DAWSON etal
peitos s/ pele (1989)
Frango 13,40 81,90 3,10 KIJOWSKI et al.
(1991)
Poedeira 16,20 80 40 0,69

2.3.3. Problemas Potenciais
O processamento para a obtenglo de surimi de frango,

pode resultar no desenvolvimento de um "off-flavor” na carne como
resultado de um efeito pro-oxidante. Também a concentracio
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relativa de tecido conectivo pode limitar a funcionabilidade da
proteina no produto final (DAWSON et al. , 1988).

Em estudos realizados por BALL (1988} os valores de
TBA (4cido tio-barbiturico) foram maiores para a came lavada
comparado com os valores obtidos para matéria-prima. A relagio de
4cidos graxos polinsaturados/saturados (P/S) tanto para lipideos
neutros como para fosfolipideos ndo foi alterada pela lavagem,
levando a conclusiio de que todas as classes de lipideos sdo
reduzidas. Com base nestes resultados a autor afirma que o
processo de lavagem pode ser methorado afim de minimizar o
desenvovimento de oxidagio durante 0 processamento.

DAWSON et al. {1990} examinaram o efeito da lavagem,
cozimento ¢ estocagem refrigerada na CMS de frango tratada no
tempo zero e quatro dias de estocagem a 4°C.

Fsses autores demostraram que o processo de lavagem
removeu 83,3% do total de gordura da CMS de frango. Ainda assim
esta carne apresentou valores de TBA e maior oxidagiio durante a
estocagem, quando comparada 2 CMS de frango nfo lavada,

A instabilidade da carne pode estar relacionada com a
maior concentracao de fosfolipideos mais insaturados e menos
estaveis em relacdo ao teor de lipideos neutros na CMS8 de frango
lavada. O teor de fosfolipideos na CMS de frango ndo lavada
comprendeu a 4% do total de gordura. DAWSON et al. (1990}
afirmam que j& se comprovou que os 4cidos graxos dos
fosfolipideos sdo mais susceptiveis 4 oxidaclo durante a estocagem
do que os acidos graxos dos lipideos neutros.

O procedimento de lavagem aumenta o teor de colageno na
CMS de frango lavada (BALL, 1988).

Hi uma methor homogeimdade e qualidade geral do
extrato de proteinas miofibrilares quandoe os fragmentos de tecido .
conectivo sfo retirados (KIJOWSKI et al. , 1991).

Com base em todos os estudos citados, observa-se que

existe um volume consideravel de informages no que diz respeito a
composigio do extrato protéico obtido através da favagem de CMS
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de frango. Falta entretanto mais informagdes no que diz respeito as
propriedades funcionais dos extratos ¢ sua utilizagiio em produtos
carneos. Dada a comprovada capacidade de geleificaglo do
extrato, torna-se necessario avaliar a aplicacfio desta matéria-prima
em produtos reestruturados, Falta também aprimorar oS processos
de obtencio de "surimi de frange" desenvolvendo-se métodos
simples ¢ de baixo custo.
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3. Material e Métodos
3.1. Matéria-Prima

A matéria-prima  (M.P.) utilizada foi camne
mecanicamente separada obtida de dorso de frango sem pele
desossado mecanicamente na planta-piloto do Cento de Tecnologia
de Carne no ITAL, usando-se separadora marca POSS modelo PDE
1.000.

As figuras 7, 8 e 9 ilustram o processo de obtencdo de
carne mecanicamente separada. Na figura 7 tem-se uma visdo
frontal do processo de separagao mecanica, sendo a CMS coletada
na caixa no plano superior e os residuos osseos sendo coletados na
caixa inferior. Na figura 8 tem-se a visdo lateral da separadora
mecéanica e na figura 9 a carne mecanicamente separada obtida.

Figura 7: Separadora mecanica POSS modelo PDE 1.000 (vista
frontal).



L _. __’ 4_/:

Figura 8: Separadora mecénica POSS modelo PDE 1.000 (vista

lateral).

Figura 9: Carne mecanicamente separada obtida de dorso de frango

sem pele.



3.2. Equipamentos basicos utilizados no processo de extra¢io

Foram utilizados no processamento para obten¢do de

"surimi de frango"desta pesquisa trés equipamentos basicos:

- Separadora mecanica marca POSS modelo PDE
(figuras 7 € 8)

- Tumbler MATIC , INCOMAF -
(figura 10)

- Centrifuga Super-D-Canter marca ALFA-LAVAL
SARPLES-STOKES, modelo P.660

(figura 11)

Figura 10: Tombador, Tumbler MATIC, INCOMAF



Figura 11: Centrifuga Super-D-Canter P.660 Alfa Laval/Sarples-
Stokes

Nas avaliagdes quimicas, fisicas e funcionais utilizou-se
0s seguintes equipamentos:

- Estufa ETICA
- Conjunto para determinagdo de gordura, tipo Soxhlet.

- Digestor para determinag@o de proteinas, tipo macro-
Kjeldahl.

-Destilador para a determinag@o de proteinas, tipo micro-

Kjeldahl, TECNAL/SARGE.
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- Espectrofotémetro PERKIN-ELMER.

- Colorimetro MINOLTA Chroma Meter CR-200b.

-Centrifuga Refrigerada marca BECKMAN MODELO
J2-21.

- Homogeneizador SORVALL OMNI-MIXER.
- Vidraria e outres equipamentos comuns de laboratorios.

- Reagentes de laboratorio de grau de pureza exigida
pelos meétodos.

Os equipamentos  utilizados no processamento de
produto reestruturado ¢ empanado de frango foram:

- Moedor de carne HERMANN
- Moldadeira HOLLYMATIC
- Armario de congelamento WHITE MARTINS
33 Processamento
Para a obtenciic de produto tipo "surimi de frango® a
CMS foi lavada e centrifugada seguindo o fluxograma de

processamento apresentado na figura 12.

A lavagem foi realizada sob agitagio mecénica continua
aplicando-se dois tratamentos distintos:

. Tratamento 1. Extracio com solugio de cloreto de
sddio de forca 16nica 0,26 {1,5% NaCl) a cerca de 20°C.

_ Tratamento 2 : Extragio com solugiio de cloreto de
sodio de forca ionica 0,17 (1,0% NaCl) a cerca de 20°C.
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Nos dois tratamentos manteve-se a relagio de uma parte
de CMS de frango para trés partes de solugiio de lavagem durante o
processamento.

Apbs a  lavagem a massa cérnea foi submetida a
centrifugacdo, em centrifuga tipo decanter, para remogio da agua.

1 parte de CMS de frango
3 partes de iohxg:éa de lavagem (20°C)
Mistura {15 min.)

Centrifuga¢ioc - Retirada do sobrenadante

Mistura com dgua (20°C)
numa relaciio de 1:3 (15 min.)

Centrifuga¢io———s Retirada do sobrenadante

Mistura com agua (20°C)
numa relagio de 1. 3 (15 min.)

Centrifugagio——— Retirada do sobrenadante

E’xtrata‘ kIE‘z’tzmtt’éicz‘.t

Figura 12 : Fluxograma para obtengio de "surimi de frango”
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A pasta cdrnea obtida, extrato protéico ou "surimi de
Jrango“como também a matéria-prima, foram analisados de acordo

- 40 i s -
com o8 métodos analiticos, descritos nos topicos seguintes.
3.4 Avaliaciio Fisico-quimicas ¢ Funcionais
3.4.1. Umidade

O teor de umidade foi determinado segundo método da
AQAC (HORWITZ, 1980).

Secou-se aproximadamente 10g de amostra em placa de
petri com areia tratada,em estufa com circulagio forgada de ar a
105°C por 24 hs.

3.4.2. Matéria graxa

Para a determinagdo do teor de gordura foi utilizado a
técnica de extragiio com éter de petrdleo em aparetho Soxhiet
segundo HORWITZ (1980). A amostra dessecada foi extraida por
16 horas.

343 Proteina

O contendo protéico foi determinado avaliando-se o
nitrogénio total da amostra pelo método de Kjeldahl. A digestio foi
realizada segundo procedimento macro-Kjedahl, pesando-se 2g de
amostra. O catalizador utilizado foi obtido de mistura de 95g
K804 e 5 g de CuSO4Hp0. A destilagio foi realizada
comprocedimento semi-micro Kjedahl (destilador TECNAL). Uma
aliquota de 10 mi foi retirada do baldo volumétrico de 100 ml, para
onde a mistura obtida da digestdo foi diluida com 4gua. Para receber
a amdnia usou-se 10 ml de acido bonco 4%, com os indicadores
vermethos de metila e verde de bromocresol. O destilado foi titulado
com solucio padronizada de HCI 0,02 N (Fund. Educ. Barretos,
1987)
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344 Cinzas

O teor de cinzas foi determinado colocando-se o cadinho
com a amostra {5g) em mufla a 525°C até completa incineragdo,
como preconizade por HORWITZ (1980).

3.4.5. Pigmentos totais

O principio para a determinacio de pigmentos totais foi
baseado na extracio desses pigmentos com solvente acetona-agua-
acido cloridrico, filtragem e, leitura em espectrofotdmetro 2 640
mm, segundo procedimento do laboratorio de analise do CTC-
ITAL, baseado na metodologia de HORNSEY (1956).

3.4.6. Determinacio de cor

A cor foi determinada utilizando-se colorimetro Minolta
Chroma Meter CR-200b. As escalas determinadas foram L*
{Iuminosidade) corresponde ao zero (preto) até 100 (branco); a*,
sendo + a correspondente ao vermelho (até + 100), e -a indicando o
verde (até -80): b*, sendo + b (até + 70) correspondente ac amarelo
e - b (até - 100) correspondente ao azul.

3 .4.7. Rendimento Protéico

O rendimento protéico foi calculado com base nos pesos
e no contetdo de proteina tanto da matéria-prima (M.P) como o

extrato;
Rendimento peso do extrato x % proteina do extrato x 100
Protéico peso daM.P. x % proteina da M.P.

3 4.8, Proteinas Miofibrilares

A extragio ¢ o isolamento de proteinas miofibrilares fot
realizado de acordo com as etapas apresentadas a seguir.
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Numa primeira ¢ numa segunda etapa a amostra €
misturada com 4 volumes de solugio tampio fosfato de sodio
0,05M, 0,1M NaCl, pH7,0, permanecendo em cada etapa ! hora
sob agitacio. A mistura € posteriormente centrifugada a 6.00 rpm
por 20 min. Estes procedimentos permitem a retirada da gordura e
proteinas solivels em agua.

Ao sedimento resultante da 2° etapa adicionou-se 1/3 de
seu volume de tampio fosfato de sédio 0,05M, 0,06 M Na{(l pH
7.0. Extraiu-se sob agitagio por 1 hora ¢ centrifugou-se a 13.000
rpm por 30 min. Descartou-se o sedimento {proteina insoluveis). €
adiciomou-se ao sobrenadante 5 volumes de dgua destilada gelada
com agitaco. Centrifugou-se a 13.000 rpm por 30 min.

No sedimento obtido quantificou-se a fraclo de proteinas
miofobrilares segundo metodologia descrita no item 3.4.3.

Esta metodologia ¢ recomendada por XIONG &
PREKKE (1989) ¢ SMITH & PREKKE (1984),

3.4.9. Capacidade de Retengiio de Agua

Seguiu-se o procedimento recomendade por MAST et
al.(1981).

Aqueceram-se 30 g de amostra processada como surini ¢
igual quantidade de amostra néio tratada em banho-maria a 70°C
por 30 min. O contetido dos tubos de ensaio foi fittrado ¢ o liquido
recothido apos 5 mi. de drenagem foi colocado em tubos graduados
de centrfuga’. Apos centrifugagiio a 3.000 rpm por 15 min. ,
registrou-se em mi o hquido total ¢ as fragBes de gordura, agua e
solido. Determinada a frecdio de agua e a umidade em 30g de
amostra crua foi possivel determinar a capacidade de retengiio de
agua dos extratos ¢ da ML.P.
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3.4.10. Capacidade de Emulsificacio

A metodologia utilizada para determinar a capacidade de
emulsificacio dos extratos protéicos e da M.P. , foi a descrita por
MAST & GERRITS {1981).

Pesou-se 12,5g de uma mistura homogénea preparada
com 25 g de amostra mais 100 ml de NaCl 1M. Adicionou-se 37,5
mi de Nacl IM e homogeneizou-se a 12.000 rpm por 3 seg.
Adicionou-se com pipeta volumétrica 50 ml de oOleo vegetal A
seguir com a mangueira conectada a bureta de 100 mi, adicionou-se
oleo com o homogeneizador ainda a 12.800 rpm. Prosseguiu-se
com a entrada de 6leo até que a emulsiio mudasse de dleo/agua para
agua/dleo.

Os resultados sdo expressos em g 6leo/2,5g de tecido.
3.4.11. Analise de Hidroxiprolina

A analise de hidroxiprolina foi realizada afim de se
determinar o teor de colageno nas amostras.

No método utilizado (NACH, 1980) as etapas foram as
seguintes:

~Hidrolizaram-se aproximadamente 4,0g de amostra com
H7804 6N por 24 horas a 90°C. Apos hidrolise retirou-se 2
gordura com benzina de petroleo. A fase aquosa foi filtrada e uma
aliquota do hidrolizado foi diluida de modo que a concentragio de
hidroxiprolina ficasse no intervalo de 0,6 a 2,4 mg/ml. A oxidagdo
da hidroxiprolina se deu através da cloramina T. O produto da
oxidacdo é deixado reagir com o 4 - dimetilaminobenzaldeido,
formando um complexo de cor vermetha, A leitura foi realizada em
especttfotdmetro a 353mm.

- A concentracio de hidroxiprolina ¢ diretamente
proporcional a leitura obtida.

35



3.4 12. Cloretos

Para a determinacgio de cloretos utilizou-se o método de
Mohr, Neste método o cloreto ¢ titulado com solugiio padrio de
nitrato de prata usando-se cromato de potassiocomo indicador. No
ponto final, quando a precipitagio de cloreto é completa, o primeiro
excesso de fons Ag + reage com o indicador , formando um
precipitado de cromato de prata de cor vermelbo. Para a
desproteinizagio da amostra utilizon-se duas solugdes: Carrez 1,
ferrocianeto de potassio 15% e carrez 11, acetato ou sulfato de zinco
30%.

3.5 Anslise Estatistica

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente
casualizado com 3 tratamentos {(matéria-prima, tratamento 1 e

sratamento 2). ¢ 6 reoeticSes de cada tratamento

Para a analise estatistica dos resultados obtidos foram

utilizados dois testes.

Os dados obtidos para as caracteristicas fisico-quimicas e
propricdades funcionais - composicdo, pigmentos totais, cor |
rendimento protéico, proteinas miofibrilares, capacidade de retencio
de doua. capacidade de emulsificacio. colageno e cloretos- foram
submetidos a analise de varidncia pelo teste F. com a finalidade de

verificar se ocorriam diferengas entre 03 tralamentos.

As médias dos tratamentos foram confrontadas pelo teste
de TUKEY a0 nivel de 5% de probabilidade.

Os dados foram processados no departamento de
Ciéneias Exatas da UNESP no "Campus”dedaboticabal.
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3.6 Elaboracio de Produios Reestruturados e Empanados de
Frango

Para uma avaliagio de preferéncia foram produzidos
"nuggets"a partir de duas formulagbes diferentes apresentadas no
quadro 3.

As formulacdes foram elaboradas com teores de extrato
de 15% e 25%, mantendo-s¢ uma relagdo constante de
umidade/proteina de 4,5 Para ajuste das formulagdes utilizou-se
uma planitha de cilculo elaborada ¢ gentilmente cedida por
FELICIO (1993), que considera a composigio quimica dos
ingredientes crneos.

Quadro 3. Formulagdes utilizadas para a elaboragio dos
produtos reestruturados e empanados de frango.

MATERIAS -PRIMAS FORMULACAO 1 FORMULACAQ 2

% g % g
Ingredientes carneos
Extrato 16,70 750,00 28,80 1.250.60
Filé peito 44,54  2.000,00 34,56 1.500,00
Pele 8,91 400,00 9,22 400,00
Toucinho 2227 1.000,00 2304 1.000,00
Ingredientes ndo carneos
Sal 2,00 89,80 2,00 86,80
Condimentos 0,95 4266 0,95 1,23
Gelo 4,63 207,89 1,43 62,06
TOTAL 100,00 4.490,35 100,00 4.340,09

Os condimentos  utilizados  foram  glutamato
monossadico, pimenta branca, suco de limao, atho e cebola.

O fluxograma de producéo esta apresentado na figura 13.

A mistura para empanamento foi feita com leite ¢ farinha
de trigo numa relagdo de 1:1, e a cobertura foi em farinha de rosca.
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Os nuggets foram fritados em ¢leo vegetal a 180°C por
30 segundos e congelados utilizando-se nitrogémio liquido.

Matérias-Primas cameas
CMS
Extrato protéico

Sal
Quebrador fe I e —— Condimentos

Homogencizacio

i
Formagdo de Porgoes

i

Magza de Empanar

Aplicagio de Farinha
de rosca l

Fritura em oleo 180°C/3%0 seg]

|

legelammm

|

Acondicionamento

Figura 13. Fluxograma do processo de obtengdo de produtos

reestruturados e empanados de frango.
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3.6.1. Avaliacio Sensorial dos nuggets

Para se verificar a preferéncia dos provadores entre 0s
nuggets produzidos utilizou-se um sistema de avaliagio sensorial
computadorizado no CTC-ITAL, O programa foi desenvolvido pela
Compusense INC., versdo 4. . (1986-1993).

O teste aplicado foi ¢ pareado-preferéncia. Para verificar
g significincia se utilizou uma tabela apresentada por CHAIB
{1981) para o teste pareado {bicandal).

Utilizou-se uma equipe de 24 provadores informados da

mecanica do teste.
Para a avaliagio sensorial os nuggets foram fritados em
Hleo 4 140-145°C por 3 min., sendo | min, e meio de cada lado. As

amostras foram servidas em pratos de sobremesa. codificados.

Solicitou~se gue cada provador justificasse a escotha
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4. Resuitados e Discussio

Para observar o efeito de alguns procedimentos de
tavagens sobre a carne mecanicamernte separada de frango foram

realizados cinco tratamentos preliminares.

No primeiro tratamento (Tpl) a CMS de frango foi
misturada com 20% de sal permanecendo em repouso por 2 horas .
Apos este priodo a came passou por dois procedimentos de
lavagem com a seguinte sequéncial lavagem sob agitagio com
agua, numa proporgio de | parte de carne para 3 partes de agua,
durante 15 minutos; retirada manual do sobrenadante e peneiragem.
Na segunda lavagem, apds a peneiragem a massa camea foi
envolvida por tecido de malha fina passando por uma prensagem,
para retirada do excesso de umidade. Houve dificuldade em retirar a
agua através de prensagem.

Nos demais tratamentos usou-se procedimentos similares

aos realizados no tratamento 1.

No segundo tratamento (Tp2) a CMS foi lavada
diretamente com soluciio salina 1,0% 4 20°C, que corresponde a
uma forca idnica de 0,17.

No terceiro tratamento {Tp3) utilizou-se solugio salina
com forga idnica de 0,26 (1,5%) & 2°C e para o quarto tratamento
{Tp4) solugio salina com forga iénica de 0,17 (1,0%) a 2°C,

A CMS de frango no quinto tratamento (Tp5) foi
misturada com 20% de sal e permaneceu a temperatura de
refrigeragio por 24 horas antes de passar por trés etapas de lavagem

com agua,

Determinou-se a umidade, gordura e proteina dos
extratos finais obtidos nos cinco tratamentos, apresentados no

quadro 4.



Quadro 4: Valores de umidade, gordura e proteina da
CMS de frango e dos extratos finais obtidos em
tratamento preliminares,

Tratamentos Unudade Gordura Proteina
Y% e e
CMS 61.2 24,8 13,7
Tpl 82,8 52 11,4
Tp2 82,1 7.9 12,3
Tp3 74.9 11,3 14,5
Tp4 79.6 9.5 11,9
Tp5 2 lavagens 71,3 16,0 98
3 lavagens 804 9.6 9.6

1-Meio extrator 20% de cloreto de sodio/2hs

2-Meic extrator solugdio de cloreto de sodio a 1,0% 4 20°C
3-Meio extrator sotugfio de cloreto de sodioa 1,54 2°C
4-Meio extrator solucio de cloreto de sédioa 1,0a2°C
5.Meio extrator 20% de cloreto de sodio / 24 hs

O uso de 20% de NaCl visava ocasionar precipitagio
total das proteinas no intuito de facilitar a sua remogio, evitando ©
uso de técnicas mais complexas de separacdo. Conforme pode ser
observado no quadro 4 essa técnica causou reducdo drastica no
teor de gordura, de 24,8% da matéria-prima passou para 5,2%, € 0
teor de proteina final ficou préximo das dos demais tratamentos, de
14 a 11%. Contudo, a desnaturagdo das protefnas impediu a boa
remogio dos pigmentos resultando num extrato mais escuro. A
textura também ficou prejudicada tornando-se flacida.

O uso de solugio salina a 1% & 20°C resultou em alta
extragio da gordura, de 24,8% da CMS reduziu-se para 7.9%, €
dos pigmentos permitindo a obtenglio de extrato protéico claro ¢
com boa textura.

Confrontando os tratamentos Tz e Tg verificamos que
ambos resultaram em extratos com altos teores de gordura, 11,3% ¢
9,5%, respeciivamente, quando comparados ao tratamento §p (7,9),
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mas com niveis adequados de proteina, com o T resultando no
nivel mais alto de proteina.

No quinto tratamento (Tps) diferentemente do Ty o
tempo de repouso foi estendido para 24 horas e verificou-se
também o efeito do numero na remogio de gordura e pigmentos.
Este quinto tratamento apresentou teores mais baixos de proteina
{9,6%) que os demais tratamentos {de 1 1,4 & 14,5%), indicando que
a combinagdo de elevada concentragio salina por tempo prolongado
acarretou perdas protéicas. O conteddo de gordura foi
sensivelmente reduzido apds trés lavagens , diminuindo de 16,0%
(2° lavagem) para 9,6% (3° lavagem). Os trés ciclos de lavagem néo
afetaram o conteido protéico.

Uma analise conjunta dos resultados preliminares indicou
que solugdes salinas com forgas idnicas de 0,17 (%) e 0,26 (1,5%)
poderiam ser mais eficientes na remogao de gordura e pigmentos
sem afetar de forma sensivel o teor protéico,

Com relagiio ao namero de ciclos de lavagem verificou-s¢
que com trés etapas de lavagens seria posstvel retirar maior
quantidade de gordura.

Os resultados indicaram ainda a necessidade de se
encontrar um meio de se retirar o excesso de umidade, que fosse
compativel com uma operagdo em escala piloto ou industrial
Decidiu-se entfo utilizar para a retirada do excesso de umidade uma

centrifuga tipo decanter.

Uma centrifuga Super-Decanter P-660 fo cedida pela
Alfa Laval/Sharples-Stokes e instalada na planta piloto do CTC.

Nas figuras 14 e 15 sdo apresentadas fotos dos extratos
protéicos obtidos nos testes preliminares.
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Figura 14:CMS de frango e os extratos protéicos obtidos nos
tratamentos 1 e 2.

Tratamentol TratamedoD

Figura 15 : Extratos protéicos obtidos nos tratamentos 3, 4 € 5



4.1. Efeito do niimero de centrifugacies na composiciio ¢ na cor
do extrato protéico de CMS de frango.

O procedimento para obtengBio de surimi de frango
realizado neste trabalho incluiu 1rés etapas de lavagem seguidas de
centrifugagio como apresentado na figura 12.

No primeiro tratamento (1) trés partes de solugio salina
com forga idnica 0,26 ou concentragio de NaCl de 1,5%, foram
misturadas com uma parte de CMS de frango durante a primeira
etapa de lavagem. No segundo tratamenfo (2) para primeira
lavagem utilizou-se solugfo salina com forga ibmca de 0,17 que
corresponde a uma concentragio de 1,0% de NaClL

O quadro 5 mostra 2 composigio do extrato protéico de
frango apds a primeira, segunda ¢ terceira lavagem/centrifugagio
nos dois tratamentos estudados.

Quadro 5 : Efeito do nimero de centrifugagdes na composigio do
extrato protéico de CMB.

Tratamentos Composi¢io %
Umidade Gordura Proteina Cinzas

10)82,8(0,3) 62 (0,5  10,5(0,2)  0,44(0,07)
20)822(0,1) 32 (1)  138(02)  0,78(0,06)
30804 (0.2) 3,0 (0,0)  147(0,1)  1,09(000)

10) 81,3 (0,9)  4,9(0.2) 128(0,1) 0,64 {0,07)
20)84,3 (0,43 2,1(0,1) 13.0(02) 0,60 (0,08)
30)83,2(0,1) 1,8(0,1) 144(0,1) 0,60 (0,10)

Valores entre parénteses indicam desvio-padrio.
1.Meio extrator solugiio de cloreto de sodio 2 1,5%
2. Meio extrator solucio de cloreto de sodio 2 1,0%



A cor apos a primeira, segunda e terceira
lavagem/centrifugacio também foi analisada . Os valores da reflexdo

de cor L*, a* e b* estdio apresentadas no quadro 6.

Quadro 6 : Efeito do nimero de centrifugacSes nos valores de L¥,
a* ¢ b * do extrato protéico CMS.

Tratamentos L* a* b*
1
lo. — — o
20. 72,93 {0,603 6,13 (0,05) 14,87 (0,34)
30. 74,43 (0,56) 350 (0,28) 12,47 {037)
2
1o. 68,50 (0,55) 11,27 (0,98) 18,97 (0,78)
20. 72,00 (0,02) 7,30 (0,21) 15,00 {0,84)
3o. 72,40 (0,46) 420 (0,06) 11,60{0,16)

Valores entre parénteses indicam desvio-padrio.
1. Meio extrator solugio de cloreto de sodio a 1,5%.
2. Meio extrator solucio de cloreto de sddio a 1,0%.

Aparentemente, ja na 1* centrifugacdo conseguiu-se a
retirada da maior parte da agua, contudo as centrifugagbes
adicionais resultaram em redugBes no teor de gordura e no aumento
da concentragio de proteina.

No tratamento 1 a umidade apés a primeira centnfugagio
foi de 82,2% passando para 80,4% no extrato final. No tratamento
2 diminuiu de 84,3% para 83,2%, valores estatisticamente ndo
significativos.

O conteido de gordura foi menor apds a 3%
centrifugaciio. No tratamento 1 apos a 2° centrifugagio o extrato
apresentou 3,2% de gordura e apés a 3" centrifugagio 3.0%. O
teor de gordura no tratamento 2 foi de 2,1% para 1,8% no extrato
final.

43



Os teores de proteina aumentaram apods a terceira
centrifugacio , tanto no tratamento 1, de 13,8% para 14,7%, como
no tratamento 2, de 13,0% para 144% , indicando uma
concentracio protéica,

Apés a terceira centrifugacio, houve concentragiio do
contetdo de cinzas no extrato obtide no tratamento 1. No
tratamento 2 o teor de cinzas nfio foi alterado apés a realizagfo das
trés centrifugaces.

Nio foi possivel determinar os valores de L* | a* ¢ b*
apOs a primeira centrifugacio do tratamento 1 devido ao elevado
conteido de umidade apresentado pela amostra, que poderia
acarvetar problemas ao colorimetro.

Para a avaliagio da cor através de colorimetro
determinou-se os valores de L* (luminosidade) numa escala que vat
de zero (preto) até 100 (branco); de a*, corresponde ao vermetho
(até + 100) ou o verde (até - 80) e de b* que indica a intensidade de
amarelo {(até + 70) a0 azul (- 100). Valores elevados de L* ¢
menores de a* indicam a remog¢Ho dos pigmentos vermelhos came
conferindo ao material final uma cor clara. Apds cada centrifugacio
verificou-se uma diminyi¢io nos valores de a* e b*, No tratamento
1 os valores de a* foram 6,13 apds a 2. centrifugacio ¢ 3,5 apds a
3%, centrifugacio. Os valores de b* passaram de 14,87 para 12,47
No trtamento 2 os valores de a* foram 7,30 e 4,20 apds 8 2° e 3°
centrifugacBes respectivamente ¢ de b* 15,00 ¢ 11,60.

Com trés procedimentos de lavagem/centrifugacio foi
possivel remover os pigmentos da CMS de frango de uma forma
mais eficiente, confirmando a necessidade de se realizar no minimo
3 ciclos de lavagem para a obtengio do "surimi de frango”.

Estabelecidas as condigbes de processamento foram
realizadas seis repeticdes de cada tratamento. Cada extrato final
obtido foi analisado e os resultados sdo apresentados nos itens que
S€ seguem.



Nas figuras 16 a 19 pode-se observar a aparéncia obtida

apos cada centrifugagao.

Figura 16: Extrato obtido ap0s a primeira centrifuga¢io.

Figura 17: Residuo obtido apos a primeira centrifugacao.



Figura 18 : Extrato obtido apos a segunda centrifugagao.

Figura 19 : Extrato protéico final, obtido apos a terceira

centrifugagao.



4.2 Composiciio aproximada dos extratos protéicos de CMS

Os teores de umidade, gordura, proteina e cinzas obtidas
da CMS de dorso de frango sem pele £ dos extratos protéicos
resultantes dos dois fratamentos com solucdes salinas sdo
mostrados no quadro 7.

Quadro 7 : Composigio aproximada da CMS e dos extratos
protéicos obtidos em dois tratamentos.*

Tratamentos Umidade Gordura Proteina  Cinzas
%% % %% %

CMS 63,5(0,2)a 20,50,6)a 14,5(0,2)a 0,93(0,08)a
1 824024 2,006 142(1.4b 081(029a
2 83.8(0,6)b  1,5(0.4)b  13,8(0,8)a 0,64(0,14)a

* Médias de seis tratamento {apéndice 1)

a, b : Meédias seguidas pela mesma letra nfio diferem
siginicativamente (P>0,05), pelo teste de TUKEY

Valores entre parénteses indicam desvio-padrio.

1. Meio extrator solugio de cloreto de sodio a 1,5%.
2. Meio extrator solugio de cloreto de sodio a 1,0%

Analise de varifncia do teor de umidade da CMS de
frangos ¢ dos extratos protéicos obtidos

C.VARIACAO GL. S.Q QM. F.
Tratamentos 2. 1536.7876  768.3938 314.02*
Residuo 15 36.7044 2.4470

TOTAL 17 1573.4921

* Signicativo a 5% (P<= 0,05)
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Os teores de umidade dos extratos nos tratamerfos 1 ¢ 2,
82,4% e 83,8% respectivamente, foram maiores que o apresentado
pela CMS que foi de 63,5%. Segundo a anadli_se de varidncia existe
uma diferenga significativa (P<=0,05) entre as médias. Pelo teste de
TUKEY os dois tratamentos apresentaram teores de umidade que
ndo diferiram entre si.

Em relagfo ao teor de umidade, os valores encontrados
neste trabalho foram semethantes aos obtidos por HERNANDEZ et
al. (1986), BALL (1988), DAWSON et al. {1988}, DAWSON et al.
(1989), KITOWSKI et al. (1991). Todos estes autores relataram um
esperado aumento do conteido de umidade na CMS de frango apos
lavagem. Desta forma a magmtude deste aumento ganha
importancia.

Um aumento no teor de umidade semelhante ao deste
trabatho, foi reportado por HERNANDEZ et al. {1986), onde o
processo de extragdo de pigmentos da CMS de peru utilizando o
procedimento de lavagem, aumentou o teor de umidade da carne de
72 para 85%, Messe trabatho passou de 63,5 para 83%.

Entre os fatores que influenciam o aumento de umidade
no extrato final estd a acfio mecdnica sofrida pela CMS de
frango/solugic de lavagem, durante as diversas etapas do
processamento.

Esta a¢do mecdnica pode romper as fibras musculares,
expondo assim proteinas capazes de reter mais dgua. Desta forma ,
deve-se evitar uma agitagio excessiva ou um tempo prolongado na
lavagem, afim de diminuir a hidratagio das proteinas, que dificulta
posterior retirada de 4gua na centrifugagdo. Assim procurou-se
cortrolar o tempo de lavagern utilizando-se o tempo de 135 nua.

O aumento do teor de umidade na CMS de frango tratada
também esta diretamente relacionado com o aumento do pH na
soluglo de lavagem. A influéneia do pH no nivel de umidade na
came é atribuida & repulsio entre prupos protéicos de carga
semelhante, resultando mum aumento do espago entre cadeias
peptidicas. Aumentando o tamanho desse espago inmtersticial €
possivel que mais 4gua penetre e ocupe o tecido. O ponto
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isoelétrico das proteinas miofibrilares se encontra na faixa de 5,2 a
3,5, pH onde hé menor retengdio de agua, menor espago entre as
cadeias. Quando o pH da proteina em suspencio ¢ ajustado fora
deste ponto isoelétrico, ha um aumento na solubilidade ou na
hidratagio protéica, resultando mma maior retencio de agua
{HAMM, 1960 DAWSON et al. , 1988).

O pH de solugdes salinas é altamente instivel Em
contato com a CMS o pH atinge rapidamente valores acima de 7.0,
o que facilitou o aumento do teor de umidade no extrato protéico
final.

A concentracio de sal na solugio de lavagem também
afeta o teor de umidade na CMS de frango tratada. SolugBes salinas
mais concentradas, atraem e fixam mais agua, comparadas aquelas
com menor porcentagem da NaCl. Tal fato foi verificado por LIN
& CHEN (1989) quando produtos tipo Kamaboko preparados com
CMS lavada com solucdes salinas 1,0 e 1,5% apresentaram maiores
teores de umidade (80,88 e 81,5% comparados aos que utilizaram
solucdes salinas 0,5% (78,8%).

Embora facilitem a absorgiio de &gua, as solugdes de
NaCl 1.0 e 1,5% s3o mais eficientes na remoglo de pigmentos e
gordura , dificultando desta forma o controle do aumento de
umidade através da diminui¢io da concentragio salina.

Analise de varidneia do conteiido de gordura da CMS de
frango e dos extratos protéicos obtidos.

€. VARIACAO GL. $.Q. QM F
Tratamentos 2. 1406.2281 703.1140 1954 85*
Residuos 15, 5.3951 3597

TOTAL 17. 1411.6232

* Significativo a 5% (p<=0,05)
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Os niveis de gordura foram drasticamente reduzidos
passando de 20,5% da CMS, para 2,0% do tratamento 1 ¢ 1,5% no
tratamento 2 (quadro 7).

As solughes salinas removeram aproximadamente 90%
do contetido de gordura da CMS de frango.

Essa diminuigo significativa do conteudo de gordura de
CMS de frango apds lavagem também foi constatada por BALL
(1988) e DAWSON et al. (1990) que relataram uma diminuig8o no
teor de gordura de 88%. DAWSON et al. (1990) ¢ KITOWSKI et
al. (1991) verificaram uma redugdo de aproximadamente 80% do
teor de gordura da matéria-prima. DAWSON et al. (1988)
apresentaram redugdes no teor de gordura acima de 90%.

QOutros meios extratores nio sfo tio eficientes na
remogio de gordura como as solugBes salinas, Isto ¢ confirmado
por HERNANDEZ et al. (1986} que relatou uma diminuiciio de
aproximadamente 50% do teor de gordura da matéria-prima,
ytilizando tamp8o fosfato, pH 8,0.

Esta separagio e remogdio significativa de gordura ¢
facilitada pelas diferencas de densidade e polanidade entre a
gordura e a soluglo de lavagem. Desta forma a concentragdo das
soluges salinas utilizadas como meio extrator  influl na
porcentagem de gordura removida . Solugbes mais concentradas
siio mais eficientes na remogio de gordura.

A temperatura das solugdes de lavagem também afeta a
remogio de gordura. SolugBes com temperaturas elevadas, entre
20 a 22°C, removem com maior facilidade a gordura do que as
soluches com temperatura de aproximadamente 2°C.

O processo de centrifugaciio também promove a remogao
de gordura da CMS de frango. FRONING & JOHNSON (1973)
constataram uma diminuicio entre 30 a 36% no teor de gordura,
apds a centrifugacio da CMS de frango. E possivel inclusive
estudar a utilizacdo desta fragio como fonte de gordura para um
processo comercial, merecendo atenco em pesquisas futuras.
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Analise de variincia do contelido protéico da CMS de

frango.

C. VARIACAQO GL S.Q. Q.M. F
Tratamentos 2. 1.3601 6801 BINS
Residuos 15. 16.4037  1.0936

TOTAL 17. 17.7639

NS = ndo significativo {p> 0,03)

A CMS de frango comtém de forma geral de 13 a 15% de
proteina. (ESSARY & RITCHEY , 1968, FRONING, 1570
citados por YOUNG, 1975). O teor protéico encontrado na CMS
de dorso de frango, utilizada como maténia-prima neste trabalho, de
14,5% & compativel com os valores reportados.

A analise de varidncia para os resultados dos teores de
protéina ndo apreseniou diferenca significativa (P>0,03). O
conteiido de proteina dos tratamentos 1 e 2, 14,2% ¢ 138%
respectivamente, e da CMS de 14,5% pelo teste de TUKEY ndo
diferiram significativamente entre si.

O processo de lavagem praticamente ndo alterou o teor
de proteina total que existia na CMS usada na matéria-prima.

Resuitado semelhante a este foi apresentado por BALL
(1988) ¢ DAWSON et al. {1989) indicando que os ieores de
proteina, 15,7% para a CMS de frango ndo lavada e 16,5% para
carne tratada nfio apresentaram diferenga significativa.

O processo de lavagem na produgdo de surimi, visa
remover proteinas sarcoplasmaticas (proteinas soliveis em 4gua).
Isto explica a ligeira redugfio (abaixo de 5%), ndio significativa, dos
niveis de proteina encontrados nos tratamentos 1 ¢ 2.
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Em fungfio da remogdo de proteinas sarcoplasmaticas
alguns autores relatam perdas elevadas do teor protéico total,
KIJOWSKI et al. {1991) observaram uma perda protéica em torno
de 25% da CMS de frango apds lavagem com dgua.

Ao contrario do que ocorren com a utihzagdo de solugio
salina, a remocio de gordura € componentes da cor da CMS de
pery com Agua e tampdo carbonato, pH 9.2 ou tampéo fosfato, pH
8,0, reduziy significativamente o contetido protéico {TRZISKA et
al., 1991 ¢ HERNANDEZ et al. , 1986). A lavagem da CMS de
peru com #4gua e tampdo carbonato acarretou perdas protéicas
superiores a 30%. Tal fato se apresenta como uma grande
desvantagem para a utilizagfo de solugSes tampdes carbonato ou
fosfato na obtengio de surimi de frango.

A concentraciio salina também pode afetar o teor
protéico no extrate final. Quando muito sal € usado durante a
produgiio de surimi ocorre a solubilizago de protetnas miofibrilares
e consequente diminuigio no conteldo protéico.

Analise de varidncia do teor de cinzas da CMS de frango
e dos extratos protéicos obtidos.

C. VARIACAO GL. 5.Q. QM. F
Tratamentos 2. 2497 1244 2 B8NS
Residuos 15. 6479 0432

TOTAL 17. 8966

NS = ndo significativo (P>0,05)

O conteido de cinzas na CMS de frango vana de 0,6 a
1.2% ( CORDRAY & HUFFMAN, 1987 citados por DAWSON et
al. 1989).
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A CMS de dorso de frango sem pele apresentou um teor
de cinzas de 0,93%. Ja os teores de cinzas encontrados para os
tratamentos 1 e 2 foram 0,81 e 0,64% respectivamente. Entretanto
os tratamertos ¢ a CMS de frango nfio diferiram {p>0,03) entre si

quanto ao teor de cinzas.

O procedimento de lavagem nfio aumentou o contetdo de
cinzas, pelo contraric acarretou uma ligetra reduciio.

Uma redugiio no teor de cinzas foi relatade por
KIJOWSKI et al.. (1991). O valor de cinzas de 0,32% para "sunimi
de frango" foi trés vezes menor do que o encontrado na muatéria-
prima.
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4.3 Efeito dos fratamentos de extracio na cor ¢ pigmentos
totais dos extratos pretéicos.

Os resultados obtidos na avaliagio de cor através dos
valores de L* (luminosidade), a* (vermelho) e b* (amarelo) como
também de pigmentos totais da CMS de frango e dos extratos finais
obtidos em dois tratamentos s3o apresentados no quadro 8.

Quadro 8 ; Valores de L*, a* e b* e pigmentos totais da CMS de
frango ¢ dos estratos protéicos obtidos em dois tratamentos®.

TRATAMENTO

1L* a* b* - Pigmentos
totais
ppm

CMS  68,05(1,45)a 13,95(1,45)a 19,56(0,40)a 69,44(3,61)a
1 76,16(1,85)b  2,50(1,04)p 13,42(1,10b 21,12(3,82)b
2 71,25(1,420b  3,17(0,62)b 13,33(1,90)b  25,67(5,000b

* : Médias de seis tratamentos (apéndice 2)
a , b : Medias seguidas pela mesma letra nfo diferem
significativamente {P>0,05), pelo teste de Tukey.

Valores entre parénteses indicam desvio padrdo

1, Meio extrator solucio de cloreto de sédio a 1,5%.
2. Meio extrator solucdo de cloreto de sédio a 1,0%.
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Analise de varidncia dos valores de L*, a*, b* ¢ de pigmentos
totais da CMS de frango e dos extratos protéicos.

Variavel C. VARIACAO  GL. S.Q. QM. F

L* Tratamentos 2. 90.0004  40.0002 13.71*
Residuo 15, 43.7746 2 9183
TOTAL 17, 123.7750

Tratamentos 2. 4956812 2478406 173.53%

a® Residuo 15, 214235 1.4282
TOTAL 17. 517.1049
Tratamentos 2. 1532027 76.6014  33,85*
b* Residuo. 15, 295792 1.9719
TOTAL 17.  182.7819
Pigmentos
Totais  Tratamentos 2. 85423231 4271.1616 202.89*
Residuo 15, 3157699 210513
TOTAL 17. 8838.0930

* Siginificativo a 5% (P<=0,05)

Os pigmentos responsaveis pela cor da CMS de aves sdo
a mioglobina ¢ a hemoglobina (FRONING, 1976). A lavagem para
remogio destes pigmentos heme da carne ja foi testado por varios
pesquisadores (HERNANDEZ et al , 1986, BALL, 1988,
DAWSON et al. , 1989; KIFTOWSKI et al. , 1991). Os resultados ,
na sua maioria coincidem com aqueles encontrados neste trabalho.
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A analise de vanincia revelou diferenca significativa nos
valores de L*, a* e b*. Pelo teste de Tukey os dois tratamentos nfio
diferem entre si e ambos apresentam valores menores de a* ¢ b* ¢
maiores de L* quando comparados com os valores de CMS de
frango.

Com o tratamento 1 houve um aumento de
aproximadamente 12% no valor de L*, uma redugiio de 82% no
valor de a* e uma redugo de aproximadamente 31% no valor de
b*. Apos o tratamento 2 ocorreu um aumento de aproximadamente
5% do valor de L*, uma reduglio de 77% no valor de a* | e o valor
de b* reduziu aproximadamente 32%. As solugles de lavagem
foram eficientes na remocfio de pigmentos, resultando , num extrato
final com maior luminosidade e com menor teor de vermelbo e final
com mator luminosidade e com menor teor de vermelho e amarelo.

Valores similares aos determinados nesta pesquisa foram
relatados por BALL (1988} ¢ DAWSON et al. (1989} que apontam
um aumento de aproximadamente 36% no valor de L* & uma
diminuigio em torno de 82% no valor de a* devido & lavagem da
CMS de frango.

Valores menores foram relatados por HERNANDEZ et
al. (1986) que extrairam pigmentos da CMS de peru usando tampio
fosfato 0,04M a pH 8,0. Observaram um aumento de 33% no valor
de L* e de 26,3% no valor de b*, sendo que o valor de 8* diminuu
64%. Os valores da reducfio do teor vermelho {(a*) obtidos com a
lavagem da CMS com solugBes salinas neste trabalho foram 82% e
77% , valores superiores aos obtidos com tampfo fosfato que
também niio fol eficiente na dimimiicgo do teor de amarelo (b*).

Utilizando bicarbonato como meio extrator ; DAWSON
et al. (1988) relataram um aumento de 30% no valor de L* e uma
reducfio de 50% no teor de vermelho (a*), infeiror aos valores
encontrados para a* neste trabatho.

A lavagem da CMS de frango com tampio carbonato pH

9,2 segundo TRZISKA et al. (1991) aumentou o valor de L* em
6% e diminuiu os valores de a* em 58% e de b* em 43% .
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Um confronto de nossos resultados com os dos autores
citados permite concluir que as solugdes salinas removeram maior
quantidade dos componentes responsaveis pela cor vermelha.

Embora todos os autores relacionem as alteracOes de com
com a remogdo de pigmentos nenhum deles mediu efetivamente o
quanto de pigmentos fol removido. A espectrofotometria mede a
cor concernente & porgio visivel (380 - 750 mm} do espectro
eletromagnético. Os dados de leitura em espectrofotdmetro a
640nm estdo apresentados no quadro 8.

Apds o tratamento 1 houve uma redugiio de
aproximadamente 70% na quantidade de pigmentos da CMS ¢ com
o tratamento 2 a redug#o ficou por volta de 63%.

Qs resultados desta analise confirmam a eficiéncia das
soluces salinas na remogdio de componentes da cor, resultando em
extratos protéicos claros.

Entre os fatores que afetam a remoglo de pigmentos
estdo o pH, a temperatura e a concentragfo de sal das solugbes de
lavagem.

A mioglobing e a hemoglobina sfo proteinas soluveis em
agua com pontos isoelétricos de 7,0 e 6,9 respectivamente. Desta
forma solugdes da lavagem com pH acima do neutro fazem com que
¢ sangue € o pigmento da carne fiquemn mais solaveis, facilitando
assim a remogdo (DAWSON et al. , 1989),

Ha uma relagiio direta entre concentragiio de sal e
temperatura das solugdes de lavagem com a remogio de pigmentos
da CMS de frango. SolugBes de lavagem de NaCi 1,0 ¢ 1,5% a 20 -
22°C removem mais pigmentos do que solugBes salinas a 0,5% on
com as mesmas concentracdes porém a temperatura entre 2 a 4° C,
Resultam em produtos com mais luminosidade e menor teor de
vermelho (LIN & CHEN, 1989),
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O extrato final obtido apoOs os tratamento 1 € 2 deste
trabalho apresentou uma cor ligeiramente bege, como pode ser
confirmado na figura 20. KIJOWSKI et al. (1991) também
relataram que a cor do surimi de frango e de poedeira foi bege.

Figura 20: Extrato finais obtidos nos tratamentos 1 e 2



4.4. Efeito dos tratamentos de extracio no Rendimento Protéico

O rendimento protéico dos tratamentos 1 e 2 sfo
mostrados no guadro 9.

(Quadro 9 : Rendimentos protéicos dos extratos obtidos*®

TRATAMENTOS/SOLUCOES EXTRATORAS RENDIMENTO
PROTEICO %

1 Cloreto de sédio a 1,5% 16,7(3,8)a
2 Cloreto de s6dio a 1,0% 21,2(2,ha

* . Médias de seis tratamentos (apéndice 3)

a ; Médias seguidas pela mesma letra nfo diferem
significativamente (p>0,05), pelo teste de Tukey
Valores entre parénteses indicam desvio-padrio

Analise de vanincia do rendimento protéico dos exiratos

protéicos finais,

C. VARIA(;AO G.L. 8.Q. QM. ¥
Tratamentos 1. 60.6600 606600 4.62NS
Residuos 10, 131.1746 131175

TOTAL 11 191.8347

NS = nio significativo (P>0,05)

Tratamentos nfio diferem entre si (P>0,05) quanto ao
rendimento protéico.
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Embora as médias dos rendimentos obtidos pelo
tratamento 2 tenham sido maiores houve grande variacfio nesses
rendimentos como indicado pelos altos desvios-padrdes, sendo gue
com isso ndo fol encontrado diferenca estatisticamente significativa.

A cada tratamento o decanter reteve quantidade varidvel
de carne nfio recuperada, ocasionando . desta forma uma grande
varia¢do do rendimento de massa . Isto explica os valores elevados
de desvio-padriio do rendimento protéico.

Essa dificuldade deve ser geral uma vez que rendimentos
de 15%, semelhante aos obtidos neste trabalho, foram relatados por
BAILL (1988) e DAWSON et al. (1989).

Um valor de 22% de rendimento de proteina foi relatado
por KIJOWSKI et al (1991). Tal rendimenio se assemelha ao
rendimento de 21,2% encontrado para o tratamento2 .

Valores de rendimento protéico maiores s6 ocorreram em
escala de laborat6rio como relatado por KIFOWSKI et al. (1991). O
surimi de frango com tecido conectivo apresentou um rendimento
protéico de 76,7% e , apds a retirada do tecido conectivo, ©
rendimento foi de 26,8%.

Considerando-se que estes valores foram obtidos a nivel
de laboratorio, fica comprovado que o maior problema quanto aos
rendimentos estdo relacionados aos ajustes no decanter,

A methoria dos rendimentos € possivel através da
modificagfo da centrifuga usada no processamento. O use de um
decanter que ndo retenha carne ou que possibilite sua remogéo,
poderia methorar ¢ rendimento tanto protéico como de massa.
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45 . Efeito dos tratamentos no conteddo de Proteina
Miofibrilar.

Surimi de frango ¢ essencialmente um concentrado de
proteina miofibrilar do musculo. Esta fragdo do tecido muscular € a
mais ativa na textura ou coesdo de particulas e na ligagio de
gordura e dgua em muitos sistemas musculares (ACTON et al,
1983 citados por LANIER, 1986). Tais fungdes denominadas como
propriedades funcionais ou funcionabilidade foram analisadas neste
trabatho.

O teor de proteinas miofibrilares da carne clara e escura
de frango e peru se encontra na faixa de 5,5 a 11,0% do tecido total
(HUDSPETH & MAY , 1967 e Mc CREADY & CUNNINGHAM,
1971 citados por DAWSON et al., 1988).

Para a camne mecanicamente separada obtida de carcagas
de frango NUCKLES et al (1990) relataram 6,5% de proteinas
miofibrilares. Afirmaram que deste total 50,3% correspondia a
miosina ¢ 22.3% a actina.

O conteado de proteinas miofibrilares tanto da CMS
obtida de dorso de frango sem pele e dos tratamentos 1 ¢ 2 sdo
apresentados no quadro 10.

Quadro 10 : Teor de proteina miofibrilar da CMS ¢ dos extratos
protéicos.

TRATAMENTOS/SOLUCOES EXTRATORAS PROTEINAS

MIOFIBRILARES
%
CMS 3,6 (0,1 a
1 Cloreto de s6dio a 1,5% 46{0,1Hb
2 Cloreto de s6dio a 1,0% 4,6 (0,0)b

*Médias de seis tratamentos {apéndice 4).
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a, b : Médias seguidas pela mesma letra nfo diferem
significativamente {p>0,05}, pelo teste Tukey.
Valores entre parénteses indicam desvio-padrio.

Analise de vanincia do conteido de proteina miofibrilar
da CMS e dos extratos protéicos.

C,VARIACRO G.L. 5.Q. QM. F
Tratamentos 2. 43199 21599  384.71%
Residuos 5. 0842 0056

TOTAL 17. 44041

*Significativo a 3% (P<=0,03)

Como esperado a analise de varidncia indicou diferenga
significativa entre os valores de proteinas miofibrilares. Pelo teste de
Tukey, os dois tratamentos apresentaram valores que ndo diferiram
enire si ¢ ambos apresentaram teor significativamente maior de
proteinas miofibrilares que a CMS de frango. O procedimento de
lavagem/centrifugaciio concentrou tais proteinas.

Os teores de proteinas miofibrilares sfo dependentes da
qualidade & da composi¢io quimica da matéria-prima que se utiliza
para a obtengdo de "surimi de frango”.

A CMS de dorso de frango apresentou um conteudo de
proteina miofibrilar de 3,6%. Um valor pouco superior, de 4,9% de
proteina miofibrilar foi relatado para CMS obtida de peito e pescogo
de frango, por YANG & FRONING (1992). Para a CMS de
carcacas de frango NUCKLES et al (1990) reportaram um
contetido de proteina miofibrilar de 6,5%. Tais diferencas ocorrem
basicamente em fungo das diferentes matérias-primas utilizadas,
como comentado anteriormente .

A porcentagem de proteina miofibrilar apresentada pelos
extratos obtidos nos tratamentos 1 ¢ 2 | 4,6%, estd proxima do
valor minimo de proteina miofibrilar de 5,5% relatado para a carne
de frango desossada manualmente.



Considerando-se os rendimentos protéicos do surimi de
CMS de carcagas de frango e de poedeiras relatadas por
KIJOWSK] et al. (1991), o teor de proteina miofibrilar do surimi
com tecido conectivo foi de 6 a 7% e do surimi sem tecido
conectivo ficou na faixa de 4 a 5% , valores semelhantes aos obtidos
na presente pesquisa. Ja YANG & FRONING (1992} relatam um
teor de proteina miofibrilar de 6,5% para surimi com menor teor de
colageno, obtido apos passagem em peneira ¢ de 5,6% para o surimi
de frango com maior teor de colageno, que ficou retido na peneira.
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4.6, Efeito dos tratamentos de extraciio sobre a Capaciade de
Retenciio de agua (CRA) dos extrates protéicos.

A capacidade de retengiio de agua ¢ definida como a
capacidade da carne reter agua durante a aplicagio de forgas
externas, tais como corfes, aquecimento, triturago e prensagem. A
CRA ¢ especialmente critica nos ingredientes carneos daqueles
produtos manufaturados que se submetem a aquecimento, trituragio
ou outros processos. E muito importante conseguir-se uma
proporgdo adequada de proteina/dgua, tanto para a palatabilidade
como para alcangar um suficiente rendimento em peso no produto
final (FORREST et al. , 1975}

Os valores da capacidade de retencdo de agua obtidos
para CMS de frango para os extratos 1 e 2 , sdo apresentados no
guadro 11.

Quadro 11 : Capacidade de retengho de 4gua da CMS e dos
extratos obtidos em dois tratamentos.®

TRATAMENTOS/SOLUCOES EXTRATORAS CRA%
CMS 60,4 (3,16) a
1 Cloredo de sodio a 1,5% 56,5(8,33)a
2 Cloreto de sodio a 1,0% 64.4(7,00)a

* Médias de seis tratamentos {apéndice 5).

a : Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem sigrificativamente
(P>0,05), pelo teste de Tukey.
Valores entre parénteses indicam desvio-padrio.



Analise de vandncia dos valores da capacidade de
retenciio de adgua da CMS e dos exiratos obtidos em dois
fratamentos,

C. VARIACAO GL. S.Q. QM. F
Tratamentos 2. 188.9720 044860 1.85WNS
Residuo 15. 767 9878 51.1992

TOTAL 17 956 9598

NS = ndo significativo (P>0,05)

Realizada a analise de varidncia e o teste de Tukey
verificou-se que os tratamentos € a CMS nfio diferem entre si
{P>0,05) quanto & capacidade de retencBo de agua.

Esperava-s¢ um aumento na capacidade de retengfio de
agua, entretanto a diminuigio do nivel de gordura e o alto teor de
umidade da CMS tratada prejudicaram a CRA. Virios autores ja
relataram que uma redugfio na relagdo gordura-proteina reduziu a
capacidade de retencio de dgua de pastas carneas (FOEGEDING &
RAMSEY, 1986 citados por DAWSON et al, 1989) e salsichas
tipo frankfurters (MITTAL & BLAISDELL, 1983 citados por
DAWSON et al., 1989},

Uma redugdo estatisticamente significativa na capacidade
de retengio de Agua da CMS lavada foi observada por DAWSON &t
al. (1989), ao contrario do observado neste trabalho. ‘

Considerando-se os resultados relatados por TRZISZKA
et al. (1991) e KIJOWSKI et al. (1991) a porcentagem de agua
retida pelo gel produzido com extrato protéico ficou entre 60 a
80%. Tais valores s3io compativeis com o valor da capacidade de
retengio de agua encontrado para o tratamento 2 que foi de 64,4%.
O valor da capacidade de retencdo de agua do tratamento 1, 56,5%,
ficou abaixo dos valores relatados.
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O pH das solugdes nfo deve ser mantido na faixa de 5,2
a 5,5 que corresponde ao ponto isoelétrico das proteinas
miofibrilares. Mantendo o pH em 6,0 cu mais , maior serd a
capacidade de retenglio de dgua dessas proteinas (TRZISZKA et al,,
1991}).

Durante o processamento nos tratamento 1 e 2 o pH foi

superior a 7,0 , ndp afetando a estrutura protéica e permitindo
adequada capacidade de retencfio de agua.
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47 ¥feito dos tratamentos sobre a Capacidade de
Emulsificacio  {C.E) dos extratos prot@ices

Uma  outra caracteristica funcional importante é a
habilidade que as proteinas miofibrilares possuem para emulsificar
gordura (capacidade de emudlsificacdo). Neste estudo avaliou-se
qual a quantidade de éleo que 2,5 g de tecido conseguiu emulsificar.

Os valores encontrados para a capacidade de
emulsifica¢do sfio apresentados no quadro 12,

Quadro 12: Capacidade de emulsificagio da CMS e extratos
obtidos.*

TRATAMENTO/SOLUCOES EXTRATORAS
CAPACIDADE
DE
EMULST P ICACAD

ml 6leo/2,3 g de tecido

CMS 25,3(0,2)a
1 Cloreto de sodio a 1,5 % 344(9,6)a
2 Cloreto de sodioa 1,0 % 344(43)a

* - Médias de quatro tratamento {apéndice 6)

a - Médias seguidas pela mesma letra nfio diferem significativamente
(P>0,05), pelo teste de Tukey.

Valores entre parénteses indicam desvio-padrio.

Analise de varidncia dos valores da capacidade de
emulsificagio de CMS e dos extratos obtidos nos tratamentos 1 e 2.

CVARIACAO GL. $.Q. QM. F
Tratamentos 2. 2184079  109.2040 223 NS
Residuo g 440.1394 48,6044

TOTAL 11,  658.5473

NS = ndo significativo (P>0,005)
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Realizada a andlise estatistica pode-se afirmar que ao
nivel de 5% nfo existe diferenca siginificativa na capacidade de
emulsificacio entre a CMS e os tratamentos € td0 pouco entre oS
tratamentos 1 € 2.

Em fungdo de problemas no equipamento nio foi possivel
determinar a capaciade de emulsificacdo para seis fratamentos.

Realizou-se apenas quatro tratamentos.

A capacidade de emulsificagio para os tratamentos 1 e 2
foi de 34,4 ml 6leo/2,5 g de tecido. Este valor foi 36% saperior ao
obtido para CMS de frango, que apresentou uma C.E. de 25,3 ml
Oleol2.5 g de tecido.

Embora os valores médios da capacidade de
emulsificagiio obtidos pelos tratamentos 1 e 2 tenham sido matores
que os encontrados para a CMS de frango, houve grande vanago
nos valores da C.E. , como indicados pelos altos desvios-padrdes, ¢
por este motivo nio foi encontrada diferenga estatisticamente
significativa.

A fonte de matéria-prima para a produgfio de CMS afeta
significativamente a capacidade de emulsificagio. Valores C.E.
superiores ao apresentado pela CMS de dorso de frango, utilizada
na produclo de surimi de frango, relatarn ORR & WOGAR
(1979). Afirmam que a C.E. da CMS de pescogo e dorso foi de 94
a 99 ml de oleo/2,5 g de tecido.

Existe correlagio entre a capacidade de emulsificagdo e ¢
contendo de gordura : uma maior capacidade de emulsificacdio esta
relacionado a um menor teor de gordura . Neste trabatho foi
observado uma drastica redugfio no teor de gordura nos exiraios
protéicos, entretanto nio houve aumento significativo na capacidade
de emulsificacdo, em fungdio do aumento da relagio umidade,

proteina.
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Um outro fator a ser constderado ¢ o pH.
CUNNINGHAM (1971} citado por TRZISZKA et al . (1991)
mostrou que a C.E. é muito dependente do pH. O pH étimo €
aproximadamente 7,0.

O pH das solugbes de lavagem utilizadas neste trabalho foi
supeiror a 7,0 o que também contribuiu para aumentar a capacidade
de emulsificacido dos extratos
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4 8. Teores de Coldgeno nos extratos protéices de CMS

As fibras do tecido conectivo sio compostas pela
proteina colagena ou colégeno. Constitui-se na proteina estrutural
do tecido conjuntivo mais abundante, chegando & proporgio de 20 a
25% da proteina total dos mamiferos. Estd contida em maior
volume nos tenddes e ligamentos e, em menor proporgdo nos 0ssos
¢ cartilagens (PARDI et al. , 1993}

Para carnes de aves KEE & BABIJI (1991) relatam que a
carne de frango apresenta aproximadamente 0,58% de colageno e
na carne de poedeira este teor ¢ de aproximadamente 1,24%.

O contetdo de tecido conectivo da CMS de frango €
dependente do tipo de equipamento de desossa e da parte da
carcaca desossada.

A CMS de frango obtida de uma fonte comercial
apresentou conteado de colageno de 21 mg/g de carne crua
segundo YANG & FRONING (1991) citados por YANG &
FRONING (1992).

O contetido de colageno em produtos tipo surimi obtidos
da CMS de frango pode ser um problema na sua utilizagdo. O
elevado contetido de colageno em carne processada pode produzir
uma pobre capacidade de emulsificagdio e de retengdo de agua
(MAURER & BAKER, 1966, RAO & HERICKSON, 1983,
GILLET, 1987; BAILEY, 1989 citados por YANG &FRONING,
1992).

O contendo de colageno obtido para CMS de frango e os
extratos dos tratamentos 1 ¢ 2 sio apresentados no quadro 13.
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Quadro 13; Teores de colageno para CMS de frango e para os
extratos.

TARATAMENTOS/SOLUCOES EXTRATORAS COLAGENO
%

CMS 2,7{0,2}a
i Cloreto de sodio a 1,5 % 2,8{03)a
2 Cloreto de sdodio a 1,0 % 26{05)a

* Médias de seis tratamentos {apéndice 7)

a : Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
siginificativamente {P>0,05), pelo teste de Tukey.

Valores entre parenteses indicam desvio-padrio.

A anélise de varidncia do conteido de colageno da CMS
de frango e dos extratos protéicos obtidos.

C. VARIACAO Gi. $.Q. QM. F
Tratamentos 2. 0825 0413 33 NS
Residuo 15. 1.8961 1264

TOTAL 17. 1.9786

NS = Nio significativo (P>0,05)

A analise estatistica - indicou que os dois
tratamentos ¢ a CMS nfio diferem entre si (P>0,05) quanto &
porcentagem de coldgeno. Tais resultados indicam que os
procedimentos de lavagem/centrifugagio ndio afetam a guantidade
de tecido conectivo.

Os valores de colageno encontrados para os trtamentos 1

e 2 em mg/g de carne foram 28,0 e 26,0 mg/g de came e para a
CMS 27,0 mg/g.
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Valores semelhantes foram relatados por BALL (1988)
para CMS de frango lavada . O autor apresenta valores de colageno
para a CMS de frango ndo lavada de 9 a 14 mg/g ¢ para CMS
lavada de 19228 mg/g . O autor reportou também que o contetdo
do colageno do surimi de Alaska pollock ¢ de aproximadamente 7
mg/g de camne,

Comparando-se o teor de colageno do surimi de frango
com o peixe devemos considerar que além das diferengas entre as
matériag-primas, para a produgfio de surimi de frango normalmente
nip se realiza 3 etapa final de refino utilizada para o sunimi de
pescado. Tal etapa pode remover certa quantidade de tecidos
colagénicos. Dados apresentados por YANG & FRONING
confirmam esta teoria. Relataram que a CMS de frango lavada ¢
retida por peneiras {0.85 mm) apresentou um teor de coligeno de
44% da proteina total, ao passo que a CMS de frango lavada que
passou pela peneira apresentou um conteido de colageno de 3,3%
da proteina total. Com a utilizagio desta etapa de refino houve uma
reduciio de 8.6 vezes no contetdo de colageno.

Os teores de coligeno encontrados neste estudo, como
porcentagem do total protéico, foram de 18,8% para CMS, 19,6%
para o extrato do tratamento 1 e 18,9% para o extratc do
tratamento2. Esses valores ficaram abaixo daqueles relatados por
KIJOWSKI et al. (1991) que foi de 27,3% do total protéico para o
surimi de CMS de frango e 30,2% para o surimi de CMS de
poedeira.

Valores menores para o comteado de colageno da CMS

de ca}caqas de frango, 3,9% do total de proteina ou 6,8 mg/g de
amostra , foram relatados por NUCKLES et al. (1990).
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49 Residaal de Cloreto de Sodic nos extratos protéicos de
CMS

O teor de cloretos foi quantificado na CMS de frango e
nos extratos protéicos obtidos no final de cada tratamento. Estes
valores s3o apresentados no quadro 14

Quadro 14 : Conteado de cloretos apresentados pela CMS ¢ pelos
extratos finais obtidos em dois tratamentos™®

TRATAMENTOS/SOLUCOES EXTRATORAS  CLORETOS
%

CMS 0,73 (0,11} a
1 Cloreto de sodio a2 1,5% 1,05 (0,13)b
2 Cloreto de s6dio a 1,0% 0,97 (0,18} b

* - Meédias de seis tratamento {apéndice 8)

a - Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente
(P>0,05), pelo teste de Tukey.

Valores entre parénteses indicam desvio-padrio.

. Analise de varidncia do teor de cloretos da CMS de
frango e dos extratos obtidos nos tratamentos 1 e 2,

C VARIACAO GL. $.Q. QM. F
Tratamentos 2. 3441 1721 T.10%
Restduo 185, 3636 0242

TOTAL 17, 7077

* Significativo a 5% (P < 0,05)
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Na lteratura consultada, onde varnos autores ja
trabatharam com solu¢les salinas, ndo foram  encontradas
referéncias & analise do teor de cloretos na CMS de frango tratada.

A analise de varidncia indicou diferenca significativa com
relagiio ao contetdo residual de cloretos. Realizados o teste de
Tukey conchru-se que os dois tratamentos ndo diferem entre si
{5%%) e ambos apresentam valores significativamente maiores que o0s
da CMS de frango com relagdo a porcentagem de cloretos.

No tratamento | houve um aumento de aproximadamente
44% no conteudo de cloreto e no tratamento 2 o aumento fol ao
redor de 33%.

O aumento de cloretos indica aumento de concentragio
salina nos extratos protéicos finais. A lavagemvcentrifugagio com
4gua nas duas etapas finais ndo retirou todo o sal utiizade na
primneira solugdo de lavagem.

O teor de cloreto de sodio residual no extrato protéico de
CMS afeta principalmente o sabor e pode agir como prooxidante,
acelarando a reacgio de oxidagio de gorduras que resulta no
desenvolvimento de sabor e odor de rango. A alterciio do sabor
assume Importincia maior em funcdo da utilizacio dos extratos
protéicos em produtos cameos.

_ Desta forma a determinagio do aumento de cloreto
residual torna-se muito importante.

O teor de cinzas também € afetado pelo contelido de
cloreto residual. LIN & CHEN (1989) relataram um aumentc no
teor de cinzas em fungio do cloreto de sddio adicionando & soluglo
de lavagem. Neste trabatho embora determinado um aumento no
teor residual de cloreto de sodio nos extratos protéicos, os teores de
¢inzas nos dois tratamentos ndo aumentaram,
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4.10. Teste de aceitaciio de produto tipo "nugget” contendo
extrate protéico de CMS

Foram produzidos dois lotes de nuggets usando-se duas
formulagbes: a primeira conteve 15% de extrato e a segunda 25%.

Dos 24 provadores que participaram da avaliagio
sensorial, 19 preferiram os produtos da formulagdo 2 e os demais
optaram pelos nuggets da formulagio 1.

A avaliagiio estatistica realizada segundo CHAIB (1981)
indicou uma preférencia significativa ao nivel de 1% e 5% pelos
nuggets produzidos com 25% de extrato protéico.

As justificativas apresentadas pelos provadores, para a
preferéncia  pelos nuggets da segunda formulagdo, foram
basicamente trés; produto mais macio, com maior suculéncia e
mefhor sabor.

As caracteristicas tecnologicas do produto foram
beneficiadas com a utilizagdo na formulagdo do "surimi de frango”.

Resultados  semelhantes  foram  relatados  por
HERNANDEZ et al. (1986). A avaliagio sensorial de produtos
empanados produzidos com CMS de peru lavada com agua e
5011393.0 tampdo fosfato a pH 8,0, indicou que a aceitabilidade geral
de tais produtos ndo é afetada quando formulados com 20% de
CMS de peru lavada com solugdo tampao.

A adicio de 50% de extrato protéico obtido da lavagem
de CMS de peru com tampdo carbonato pH 9,2, em hambirgueres
niio reduziu sua aceitacio segundo TRZISZKA et al. (1991). Da
mesma forma que o indicado pelos provadores neste trabaltho, os
autores ralataram que a adi¢lo de extrato protéico numa
porcentagem de até 50% melhora a textura dos hambirgueres
produzidos.
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5, Conclusdes

1. Os dois tratamentos  estudados  ocasionaram
significativas redugdes nos contetidos de pigmentos originalmente
presentes na CMS de frango, permitindo a obtenciio de extrato

protéico de coloragdo clara.

2. As técnicas de exiragio utilizadas resultaram um
extraio protéico com niveis reduzidos de gordura e teores de
proteinas equivalentes aquele da matéria-prima, contendo maiores
porcentagens de fragio miofibrilar.

3. A remogio de pigmentos e gordura ¢ o maior nivel de
proteina miofibrilar ndo alterou significativamente as capacidades de
retencdo de dgua e emulsificaglio dos extratos prot€icos.

4 O rendimento protéico obtido nos dois tratamentos
ndio diferem significativamente situando-se entre 16,7 £ 21,2%.

5. O conteudo de coldgeno da CMS manteve-se nos

MEesmos Nivels nos extratos protéicos.

6. A avaliagio sensorial de produtos tipos nuggets
produzidos com niveis de 15% e 25% de extrato em suas
formulagbes indica preferéncia para o produto contendo o maior
nivel.
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APENDICE 1 . Composicio da CMS de Frango e dos extratos
protéicos obtidos em dois tratamentos

TRATAMENTOS  UMIDADE GORDURA PROTEINA  CINZAS
%% % % %
M3
a GIELO0RS) 19670025  14,38(0,135)  087(0.025)
b 63.55(0.020)  2093(0,070)  142%0,070)  094(0.020)
¢ 630000091  2127(0265)  14.66(0,060) 0.89(0015)
4 63.79(0.098)  20,14{0,081) 14,410,100  1,06(0,016)
F 6356(0.02%)  20,11(0,000)  1447(0,230)  0,99(0,007)
1
a 84 06{0.216) 13260,0200  13,13(0,090) 0470016
b 78 04(0,007) 2.10(0,175) 16,650,175 1,27(0.025)
c %4,79{0,120) 2300200 12,000,055 0,730,010)
d %3,800,105) LO7(0,040) 14,550,075  0,53(0,010)
g 83,32(0,13%) 2.06(0,035)  13,87(0,024)  0,73(0,035)
£ 80,40(0, 196) 30400300 14,73(0,065) 1,090,007
3
% 4. 340,066) 137(0,016)  13,72(0,192)  0,47(0,014)
b %2,35(0,010) 136(0,030) 152000007y 0,58(0,016)
¢ &4.2910,120) 1.09(0,075)  12,86(0,125)  0,54(0,025)
d 83,75(0,045) 230(0,19%) 13,050,010  0,85(0.035)
e 84.25(0.215) 1.28(0.007)  13,65(0,060)  080(0.007)
f 83,15(0,115) LSO0,090)  14,43(0,115)  0,60(0.010)

Valores entre paréntese indicam desvio-padrdo
1. Meio extrator soluco de cloreto de sédioa 1.5 %
2. Meio Extrator solucdo de clorsto de sodioa 1,0 %
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APENDICE 2 . C onteGido de pigmentos totais e valores de L*, a* e b*
obtidos para a CMS de frango e em dois tratamentos.

TRATAMENTOS  PIGMENTOS COR
TOTAIS {ppm) L* a*

CMS
a 69, 70{0,380) 66.30(0,424)  14,83{0,918)
b 71.36(0,000) £9.70(0,748) 12,270,793}
e T1,02(0,340) 67,05(0,050)  16,10(0,500)
d 71,7010,340) 68,700,200)  13.85{0,950)
g 71,360,680} 69.90(0,0003  12,400,600)
i 61,530(0,700) 66,65(0,0507  15,05(0,250)

i
a 18,02(0,340) 75,600,309} 0,4710,206)
b 24,14{0,340) T0,60(0,141) 2,50(0,572)
¢ 20,40(0,0003 70,93(0,602) 3,570,411
d 14.62{0,340) 73,970,478) 2, 10,170)
e 24,48(0,000% 73,60(0,942) 2,77(0,18%)
£ 23,02{0,340) 74,43(0,556) 3,500,283}
a 23,12(0,000) 69,37(0,940) 3,03(0,125)
b 25,5(0(0,340) 73,470,247 2,73(0,450)
¢ 21,42(0,340) 69,63(0,971) 3,80{0,432)
4 20,06(0,340) 71,73{0.,741) 2A3(0,330)
e 79,240,600 71,2000,853) 2,83{0,450
£ 34,68(0,000) 72,10(0,455) 4,20(0,058)

19,030 6603
19,50¢0,105)
19,25(0,450)
19 55(0,050)
20,20(0,600)
19,45(0,750)

12.53(0.818)
13,970,307
15,57(0.047)
13,33{0.741)
12 630,619
12,47(0,368)

12,03(0,948)
14,00(0,294)
17.00(0,981)
13,670,306
11,70(0,374)
11,60(0,163)

Valares entre parénteses indicam desvio padrio
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1. Meio extrator solugdo de cloreto de sodio 2 1,5%
2. Meio extrator solucio de cloreto de sédio 2 1,0 %



APENDICE 3 . Rendimento protéico obtido nos diversos
tratamentos baseado nos pesos em masss antes e apos
processamento e na porcentagem de proteina total

TRATAMENTOS RENDIMENTO PROTEICO
5%

1

a 18.45

b 22,73

C 13,17

d 18,53

e 11,08

f 16,11
2

a 17,76

b 26,53

¢ 20.58

d 21,91

e 19,58

f 20,69

1. Meio extrator solucdo de cloreto de sodioa 1,5 %
2. Meio extrator soluclio de cloreto de sodio a 1,0 %



APENDICE 4 . Porcentagem de proieinas miofibrilares
apresentada pela CMS de frango e pelos extratos btidos em dois
tratamentos

TRATAMENTOS PROTEINAS MIOFIBRILARES
%

CMS

3,62(0,016)
3,70(0,007)
3.42(0,010)
3.49(0,014)
3,54(0,016)
3,69(0,007)

oW

bty 5 O I3

4,56(0,120)
4.60(0,024)
4,60(0,015)
4 ,67(0,020)
4,72(0,029)
4,58(0,028)

R 4 T TR R

b3

4.63(0,007)
4,64(0,010)
4,61(0,020)
4,60(0,075)
4,60(0,040)
4,58(0,007)

L S

B . O

Valores entre parénteses indicam desvio-padrdo

1. Meio extrator solugdo de cloreto de sodio a 1,5 %
2. Meio extrator solucio de cloreto de sédio a 1,0 %
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TRATAMENTOS

APENDICE 5 . Capacidade de retencdo de dgua (C.R.A) da
CMS de frango e dos tratamentos 1 e 2

CMS

)

LU ¢ T T T v - G L O R

iy BT PR e R g

64,63(0,931)
60,66(0,262)
55,03(0,000)
58,20(0,131)
60,69(0,130)
63,29(0,000)

48.45(0,000)
48.,74(0,000)
64,62(0,000)
48.06(0,933)
68,19¢0,000)
60,62(0,750)

65,62(0,980)
67.93(0,970)
57.49(0,950)
64,90(0,950)
75,85(0,965)
54.45(0,980)

Valores entre parénteses indicam desvio-padrdo

1. Meio extrator soluglo de cloreto de sodio a 1,5%

2. Meio extrator solugic de cloreto de sodio a 1,0%
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APENDICE 6. Capacidade de emulsificagio (C.E.) da CMS ¢
dos extratos obtidos nos tratamentos 1 ¢ 2.

TRATAMENTOS C.E.
ml 6leo/2,5g de tecido
CMS
a 25,250,250
b 25,00(0,200)
o 25,50(0,100)
d 25,00(0,250)
1
a 48,6G(0,050)
b 36,75(0,250)
c 29,00(0,060)
d 23,05(0,450)
~
a 28,75(0,250)
b 38,900,100
¢ 38,25(0,100)
d 31.,60(0,100)

Valores entre parénteses indicam desvio-padrdo

1, Meio extrator solugio de cloreto de sddio a 1,5%
2. Meio extrator soluglo de cloreto de sodio a 1,0%.
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APENDICE 7 . Porcentagem de colageno apresentada pela
CMS de frango e pelos extratos dos tratamentos 1 ¢ 2

TRATAMENTOS | COLAGENO

%%

CMS

2,45(0,125)
2,73(0,275)
2.90(0,100)
2,63(0,175)
2,88(0,080)
2,71(0,255)

UREI € = T R v i <o

2,50(0,020)
2,98(0,200)
2,4000,060)
2,60(0,016)
3,13(0,000)
3,03(0,005)

T OIS TR S ol o)

2

2,41(0,018)
2,58(0,360)
2,27(0,000)
2,01(0,007)
3,39(0,000)
3,00(0,010)

SC IR CRNE = P N & i

Valores entre paréntese indicam desvio-padrio

1. Meio extrator solugio de cloreto de sédioa 1,5 %
2. Meio extrator solugio de cloreto de sodio a 1,0 %
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APENDICE 8. Contenido de cloretos apresentados pela CMS de
frango ¢ pelos extratos finais dos tratamentos 1 ¢ 2

TRATAMENTOS CLORETOS
U4

CMS

0,93(0,000)
0.67(0,014)
0,56(0,005)
0,73(0,004)
0,71(0,007)
0,75(0,056)

L €07 W

0,94(0,000)
0,82(0,005)
1,05(0,000)
1,17(0,000)
1,16(0,012)
1,16(0,023)

Mo OO oo

]

1,09(0,360)
0,94(0,000)
0,82(0,000)
1,29(0,000)
0,76(0,000)
0,92(0,015)

IR I ST R o

Valores entre parénteses indicam desvio-padrio

1. Meio extrator solucio de cloreto de sodio a 1,5%
2. Meio extrator solugiio de cloreto de sodio a 1,0 %
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