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RESUMO
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Este trabalho teve como objetivo testar o aproveitamento da carne residual
aderida a estrutura 6ssea do frango como matéria-prima para a elaboracdo do
pickles de frango, utilizando ingredientes de baixo custo e acessiveis. Além disso,
este trabalho objetivou utilizar diferentes tipos de antioxidantes na elaboracdo dos
pickles e avaliar a aceitacdo e preferéncia sensorial destes produtos e estimar a
vida-de-prateleira dos mesmos. Foram utilizados frangos congelados, com peso
médio de 2,5 Kg, que foram descongelados e, posteriormente, desossados para que
pudesse obter a estrutura 0ssea dos mesmos. Estas estruturas passaram por um
tratamento de imers@o e cozimento em uma solucdo de tripolifosfato de sodio 2%
para que a carne pudesse ser removida mais facilmente dos ossos. A esta carne
obtida, adicionou-se temperos, o caldo obtido no cozimento, vinagre e antioxidantes.
O produto que nao teve a adicdo de antioxidantes foi mantido como controle,
enquanto que os tratamentos 1, 2 e 3 foram os produtos adicionados de 0,01% de
antioxidante BHT, 0,5% de extrato de casca de batata e 0,5% de extrato de erva
mate, respectivamente. Foram realizados testes sensoriais de aceitabilidade (em
relacdo ao sabor, cor, aroma e aparéncia geral dos produtos) e de preferéncia, além
de andlises microbiolégicas para avaliar a seguranca alimentar dos pickles, e ainda
andlises fisico-quimicas de composicdo e de acompanhamento do grau de
deterioracdo do produto, durante os 98 dias de armazenamento estudados. Os
resultados indicaram que foi possivel utilizar a carne aderida aos 0ssos como
matéria-prima para o pickles de frango e ter uma boa aceitacdo sensorial. Os pickles
elaborados sem adicdo de antioxidante e com antioxidante natural de extrato de
casca de batata foram os mais preferidos. A média dos teores de proteina, lipidios,
umidade, cinzas e célcio foi, respectivamente, 6,82%, 18,66%, 62,38% 3,66% e 300
mg/100g de amostra. A adicdo de vinagre e acido citrico promoveu uma
caracteristica acidez em todos os tratamentos elaborados, durante todo o periodo de
armazenamento. Isto, somado ao fato de que os produtos foram armazenados a
uma temperatura de 5 °C, contribuiu para que n&do houvesse crescimento
significativo na contagem dos microrganismos analisados (aerobios mesofilos totais,
bolores e leveduras e coliformes a 45 °C). Porém, devido a reacdo oxidativa, o
tempo estimado de armazenamento, a 5 °C, para pickles de frango sem adicdo de
antioxidantes foi de 28 dias, para pickles que tenham sofrido a adicdo de



antioxidante BHT, 42 dias e para pickles elaborados com adicdo de extratos de
antioxidantes naturais, 56 dias.

Palavras-chave: carne aderida aos 0ssos; pickles de frango; seguranca alimentar.
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This study aimed to test the use of residual meat attached to bone structure of
the chicken as raw material for the preparation of chicken pickles, using low cost and
accessible ingredients. In addition, this study aimed to use different types of
antioxidants in the preparation of the pickles and to evaluate the sensory acceptance
and preference for these products and to estimate their shelf-life. Frozen chicken
were used, with an average weight of 2.5 kg, and they were thawed and
subsequently boneless to get the boneless structure with attached meat. These
structures passed for a treatment with immersion and boiling in a solution of 2%
sodium tripolyphosphate to meat could be more easily removed from bones. On the
obtained meat, it was added spices, the broth obtained after meat boiling, vinegar
and antioxidants. The product that was not the addition of antioxidants was kept as
control, whereas treatments 1, 2 and 3 were the products added 0.01% BHT
antioxidant, 0.5% potato peel extract and 0.5% yerba mate extract, respectively.
Tests were conducted to evaluate the sensory acceptability (flavour, color, aroma
and overall appearance of the products) and preference, in addition to
microbiological analysis to evaluate the food security of the pickles and even
physical-chemical analysis for composition and to evaluate the deterioration, during
the 98 days of storage tested. The results indicated that it was possible to use this
meat as raw material of chicken pickles and have a good acceptability. Pickles
prepared without the addition of antioxidant and natural antioxidant of potato peel
extract were more preferred than the other treatments. The average of protein, fat,
moisture, ash and calcium, respectively, were 6.82%, 18.66%, 62.38%, 3.66%, 0.3%.
The addition of vinegar and citric acid promoted an acid characteristic in all
treatments produced, during the whole storage period. This, combined with the fact
that the products were stored at a temperature of 5 °C, contributed to a good
preservation of the microbiological chicken pickles. It can be observed because there
was no significant increase in the counting of analyzed microorganisms (total aerobic
mesophiles, yeasts and molds and coliforms at 45 °C). However, due to oxidative
reaction, the estimated time of storage, at 5 °C, to pickles without added antioxidants
was 28 days, to pickles which have been added BHT antioxidant, 42 days, and for
pickles produced with the addition of extracts of natural antioxidants, 56 days.

Keywords: meat attached to bones; chicken pickles; food security.
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1 INTRODUCAO

Devido ao crescimento populacional, & urbanizacdo e ao aumento da renda
nos paises em desenvolvimento, ha um expressivo aumento no consumo dos
produtos de origem animal no mundo todo. A carne € um dos alimentos mais
importantes da dieta humana, por ser uma rica fonte de proteinas, lipidios e minerais
(MOREIRA et al., 1998; ROQUE, 1996).

A carne de frango € a segunda mais produzida no mundo, com 71,715
milhdes de toneladas (Unido Brasileira de Avicultura — UBA, 2009). De acordo com a
Associagdo Brasileira dos Produtores e Exportadores de Frango, o frango lidera o
ranking de volume de exportacdes de carnes no Brasil e teve, em 2010, 66,40% de
participacdo em relacdo as outras carnes. O Brasil € o primeiro maior exportador e 0
terceiro maior produtor mundial de carne de aves, ficando atrds apenas dos Estados
Unidos e China. Do total de carne de frango produzida no Brasil (12,230 milhdes de
toneladas, em 2010), o mercado interno absorve 69%, e o restante € destinado para
cerca de 150 paises (ABEF, 2008).

As mudancas no estilo de vida das pessoas e a conscientizacdo dos
consumidores criaram um aumento na demanda por cortes de frango seletivos,
como peito e coxa, por exemplo. Assim, devido ao processamento da carne de
frango gerar varios subprodutos, considerados como residuos pela indastria, as
partes de menor valor de corte, como 0 pescoco e o dorso, sao disponiveis em
abundéancia. Uma eficiente utilizacdo para estas pecas de baixo valor comercial é
muito importante para se ter um empreendimento vantajoso na empresa, com a
criacdo de produtos de qualidade, por precos competitivos, e geracao de renda
(GADEKAR et al., 2008; ROQUE, 1996).

Um exemplo é a carne residual que fica aderida aos 0ssos apds 0 processo
da desossa manual. Os residuos carneos podem ser aproveitados para 0
desenvolvimento de um produto novo para alimentagdo humana ou como
ingrediente alternativo para produtos ja existentes. Atualmente, tem-se desenvolvido
varios estudos no sentido de investigar procedimentos para separar a carne dos
0ssos; dentre eles, cita-se a separacdo mecanica, cujo produto é conhecido como

carne mecanicamente separada (CMS), o incremento da capacidade de retencao de
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agua (CRA) para facilitar a remocdo da carne, a extracdo com alcalis, acidos
diluidos ou outras substancias quimicas, ou ainda o tratamento enzimético. Uma das
grandes tendéncias de mercado tem sido o aproveitamento destes residuos para a
elaboracdo de produtos em molhos e em pasta, como patés ou pastas de galinhas
(ROQUE, 1996).

Pickles é um produto indiano tradicional, pronto para comer e que tem uma
vida de prateleira estavel (GADEKAR et al., 2010). Contém vinagre, sal, temperos e
condimentos, o0 que da ao alimento uma caracteristica de baixa umidade e reduzido
pH, conferindo maior estabilidade ao produto. Além do efeito de preservagdo, os
ingredientes também colaboram para uma boa aceitacdo sensorial do produto, como
o sabor aceitavel e desejavel (DAS; SHARMA; SINGH 2007; GADEKAR et al.,
2008). O estudo para a elaboracdo do pickles de frango ganha importancia por
atender o interesse industrial, buscando desenvolver um produto que, embora sendo
perecivel, seja estavel, ndo tenha a qualidade comprometida durante o periodo de
armazenamento, e que apresente a aprovacao do consumidor. A aplicacdo de
antioxidantes torna-se necessaria, pois estas substancias tem a capacidade de
proteger os acidos graxos insaturados presentes nos alimentos de reacfes quimicas
de oxidacéo, evitando assim uma diminui¢cdo da qualidade nutricional e sensorial do
produto.

O objetivo deste trabalho foi utilizar a carne residual de frango aderida aos
0Sso0s para testar a elaboracao do pickles de frango.

Os objetivos especificos do estudo foram:

- Tratar a estrutura 6ssea com uma solucéo de tripolifosfato de sodio para
facilitar a remocado do residuo carnso, e utilizar esta carne como matéria-prima para
a elaboracao do pickle de frango utilizando ingredientes de baixo custo e acessiveis;

- Analisar a qualidade microbiolégica do pickles de frango;

- Determinar as principais caracteristicas fisico-quimicas do produto;

- Avaliar a aceitabilidade e preferéncia dos pickles de frango elaborados com
e sem a adicao de antioxidantes.

- Avaliar a estabilidade do produto durante o periodo de armazenamento do
mesmo, com e sem a adicdo de antioxidantes, através de analises fisico-quimicas e
microbiolégicas importantes na conservacao do produto;

- Estimar um periodo minimo de armazenamento do produto frente as

analises fisico-quimicas e microbiolégicas realizadas.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 O mercado mundial da carne de frango

A carne de frango € a segunda mais produzida no mundo, com 71,715
milhdes de toneladas, em 2009. O Brasil esta em terceiro lugar no ranking de
producdo mundial, com 12,230 milhdes de toneladas, ficando atras apenas dos
Estados Unidos, com 16,648 milhdes de toneladas, e da China, com 12,550 milhdes
de toneladas. De acordo com a ABEF (Associacdo Brasileira dos Produtores e
Exportadores de Frango), a carne de frango lidera o ranking de exportacbes de
carnes no Brasil e teve, em 2010, 66,40% de participacdo no volume de carne
exportada, em relacdo as outras carnes. A industria brasileira de frango gerou, no
mesmo ano, uma receita cambial de US$ 6,8 bilhdes (UBABEF, 2010).

Do total de carne de frango produzida no Brasil, 69% s&o destinadas ao
mercado doméstico, e os 31% restantes sdo embarcados para cerca de 150 paises.
Durante o ano de 2010, nosso pais exportou 3,82 milhdes de toneladas de carne de
frango, de um total de 8,79 milhdes de toneladas exportadas por todos os paises.
Santa Catarina foi o estado lider em exportacdes, em 2010, com 26,71% do total,
seguido por Parana com 26,19% e Rio Grande do Sul com 20,95% (UBABEF, 2010).

Segundo Brasil (2007), a cadeia produtiva da avicultura de corte apresenta
uma das trajetérias mais interessantes dentre as cadeias produtivas agroindustriais
no Brasil. Marcada por constantes evolucdes técnicas, resultou na conquista do
mercado interno, criando concorrentes na oferta de proteina animal, ou ho mercado
externo, superando o0s principais fornecedores avicolas mundiais. A filosofia
brasileira esta voltada para o progresso e o desenvolvimento. E um setor que
sempre trabalhou com base na crenca no futuro e que soube transformar desafios e
obstaculos em oportunidades, traduzindo seus objetivos por meio de uma continua
historia de éxitos. O sucesso da avicultura brasileira pode ser explicado pelo
constante interesse no desenvolvimento de pesquisas em genética e sanidade
avicolas, trazendo como resultado, o aumento continuo da produtividade dos
plantéis avicolas brasileiros. E importante ressaltar que privilegiadas condi¢es de
producdo de graos, clima extremamente favoravel e disponibilidade de mao-de-obra

rural capacitada ajudam a contribuir para fazer da avicultura brasileira uma das mais
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desenvolvidas no mundo. A avicultura brasileira representa 1,5% do PIB nacional,
gerando mais de 4 milhdes de postos de trabalho diretos e indiretos e acima de seis
bilhdes de reais apenas em impostos (OLIVO, 2006; UBA, 2008).

2.2 Exigéncias do mercado avicola atual

O consumo de carne de frango teve um crescimento significativo nos ultimos
anos, fato que esta intimamente ligado as mudancas no habito alimentar do
brasileiro, que passou a incorporar mais este tipo de carne em sua dieta em
substituicio de outras carnes, sendo uma grande conquista do setor avicola (MORI
et al., 2006). O consumo per capita de carne de frango proveniente do sistema de
producédo industrial, registrado na década de 70, era de 2,3 kg, saltando em 2010

para 44,09 kg, conforme demonstrado na Tabela 1.

Tabela 1- Consumo brasileiro per capita de carne de frango proveniente do sistema

de producéo industrial

Ano Consumo per capita (em Kg)
1970 2,30
1980 8,90
1990 13,60
2000 29,91
2010 44,09

Fonte: BRASIL , 2007 e UBABEF, 2010.

Segundo Olivo (2006), o sistema fechado de criacdo e o uso exclusivamente
de alimentacao natural a base de milho e soja resultaram na obtencdo de uma carne
de ave mais suculenta e saborosa. Assim, esta carne se tornou cada vez mais
presente na mesa dos brasileiros e, com o passar dos anos, também na mesa da
populacdo de dezenas de paises. A explicacdo para isto esta no fato de que a carne
de frango, além de saborosa e saudavel, contém a mais nobre proteina animal. Além
do mais, ao lado de todas estas qualidades nutritivas, esses produtos, quando
obtidos no Brasil, tém preco extremamente acessivel, com um menor custo em

relacdo as demais carnes.
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O impressionante sucesso da avicultura brasileira nas Gltimas décadas vem
acontecendo em todas as areas produtivas e exigindo o aperfeicoamento de todos
os profissionais da atividade. Para oferecer respostas rapidas ao mercado
internacional, a genética e a nutricdo sofreram avancos significativos. As instalacdes
e equipamentos sofreram inumeras evolugcbes, favorecendo principalmente a
eficiéncia alimentar. O ambiente de produgédo, manejo adequado e o bem-estar
animal tornaram-se focos de atencéo da atividade e a busca de melhorias tornou-se
uma constante na avicultura (OLIVO, 2006).

As pesquisas na area de genética de aves destinadas ao corte, respondendo
as demandas da industria de abate, desenvolveram linhagens hibridas com continua
melhoria de conversdo alimentar, velocidade de ganho de peso e rendimento de
carcaca, além de ter importante influéncia na diminuicdo do risco sanitario do setor
(BRASIL, 2007). O frango moderno € um animal selecionado para rapido
crescimento e para consumir grandes quantidades de alimento. Como consequéncia
€ um animal que deposita gordura muito rapidamente e em grandes quantidades
(PADILHA, 2007). A idade de abate das aves diminuiu de 105 dias, com aves de 1,5
Kg (1930), para 42 dias, com aves pesando 2,3 Kg (2005). A conversao alimentar
quase dobrou, pois, em 1930, eram necessarios 3,5 kg de racao para produzir 1 kg
de frango, e, em 2005, ja foi possivel produzir 1 kg de frango com 1,8 kg de racéo
(BRASIL, 2007).

A mudanca no habito de consumo da carne de frango no Brasil, migrando do
frango inteiro para 0s cortes especiais comecou a ocorrer com 0 inicio com
exportacdo brasileira de cortes de frango, em 1983. Até entdo, as industrias
ofertavam o frango inteiro e o mercado consumidor brasileiro o aceitava desta forma.
A partir dai, as vendas e o consumo de cortes de carne de frango crescem ano a
ano, devido a sua atratividade e praticidade (OLIVO, 2006).

A diminui¢cdo do tempo dedicado a cozinhar, a maior auséncia de pessoal
doméstico, a necessidade de evitar desperdicios na casa e a facilidade da
alimentacdo com os "alimentos prontos" e cortes de frango selecionados sao fatores
atentamente acompanhados pelo marketing das industrias de carne avicola. Desta
maneira, as mudancas no estilo de vida das pessoas e a conscientizacdo dos
consumidores estdo criando um aumento na demanda por cortes de frango
seletivos, como peito e coxa, por exemplo (GADEKAR et al., 2008; ROQUE, 1996).
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No Brasil, o produto frango é classificado como: frango inteiro e frango
carcaca. O frango inteiro contém os miudos (figado, moela) e outras partes (pés,
cabeca e pescoc¢o com pele), com peso médio de 2,5 Kg. A carcaca € o produto sem
miudos, com um peso abaixo de 2,0 Kg (OLIVO, 2006).

De acordo com a Portaria n° 210 (BRASIL, 1998a), os cortes sao as partes ou
fragcbes da carcaca, com limites previamente especificados (BRASIL, 2003a), com
0SSO OU sem 0sso, com pele ou sem pele, temperados ou ndo, sem mutilagdes e/ou

dilaceragBes. A Figura 1 mostra a composi¢ao dos cortes no mapa do frango.
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Figura 1- Mapa do frango
Fonte: OLIVO, 2006.

2.3 Um problema para a industria de frango

As grandes industrias utilizam linhas de abate automatizadas de grande
escala. Estas linhas permitem a producdo de cortes de frango, com alto grau de
padronizacdo, oferecendo ao mercado um produto de maior valor agregado.
Contudo, acumulam-se uma grande quantidade das pecas consideradas como
subprodutos, como dorsos, pescoc¢os, 0ssos da coxa, caixa toracica e produtos
lesionados, cujos valores alimentar e comercial sdo menores. Mas, nestes, ha ainda
significativa quantidade de carne (BRASIL, 2007; GADEKAR et al., 2008; ROQUE,
1996).
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Normalmente, esses subprodutos s&o transportados a graxaria, para a
posterior fabricacdo de farinha para alimentacdo animal. Porém, segundo Roque
(1996), o grande volume de residuos dificulta o processo de queima, pois a carne
contém elevada quantidade de agua e proteina, o que levara a um consumo muito
elevado de energia e a producdo de um vapor supersaturado, além de promover um
super cozimento de outros componentes, prejudicando ao final a qualidade dos
nutrientes totais. Além disso, os residuos gerados nas industrias avicolas possuem
grande quantidade de matéria organica e necessitam de um processo de tratamento
adequado. Caso contrario, irdo contribuir para o agravamento dos problemas
ambientais. Por isso, € preciso minimizar os residuos, antes mesmo destes
chegarem a graxaria. As praticas de minimizacéo de residuos sdo economicamente
vantajosas, pois oferecem uma possibilidade de economizar produtos e processos
para trata-los, tendo em vista o controle ambiental (ROQUE, 1996).

Desta maneira, o residuo obtido das industrias de frango representa nao sé
um problema econdémico para a empresa (desperdicios de carnes boas, gastos com
eliminacao de residuos e tratamento destes até um nivel ambientalmente aceitavel),

como também um problema ambiental para a sociedade (ROQUE, 1996).

2.4 Estratégias para o aproveitamento das partes de menor valor comercial

No processamento de carne de frango, ha varios subprodutos que séo
considerados como residuos, como cortes lesionados, sangue, pele, pés e 0ssos
com residuos de carne aderida. Uma eficiente utilizacdo para estas pecas de baixo
valor € muito importante para se ter um empreendimento vantajoso na inddstria, com
a criagao de produtos de qualidade, por precos competitivos e geracao de renda.
Segundo Fernandes (2004), varios desses subprodutos possuem valor econémico e
podem ser utilizados apds determinados processos de beneficiamento. Parte destes
residuos pode ser aproveitada para o desenvolvimento de novos produtos para
alimentacdo humana ou ingredientes alternativos para produtos ja existentes, além
de farinhas, suplementos protéicos da alimentacdo animal, corantes, dentre outros
(Figura 2). Os cortes especiais deram uma nova oportunidade ao mercado, pois com
0 crescimento do volume de cortes desossados, gerou uma maior quantidade de
matérias-primas, que podem ser utilizadas na elaboracdo de produtos
industrializados (OLIVO, 2006).
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Figura 2- Esquema da utilizacdo dos residuos gerados em industrias avicolas

Os cortes lesionados sédo pedacos de carne com falhas, geralmente
ocasionadas na execucdo do corte que deixa o produto fora dos padrbes
dimensionais da empresa. Sua qualidade alimentar € a mesma dos cortes dentro
dos padrdes. A utilizagdo dos cortes lesionados pode dar origem a varios produtos
de alta qualidade e sabor refinado (ROQUE, 1996).

O sangue apresenta uma composi¢cao complexa, rica em proteinas e pode ser
aproveitado como agente emulsificante, clarificador de alimentos, corante cérnico e
também €é comumente empregado na forma de suplemento protéico para a
alimentacdo animal (farinha de sangue). Nos laboratorios pode ser utilizado com a
funcdo de fornecer nutrientes para meio de cultura de microrganismos. Pode ser
usado industrialmente como componente de alguns tipos de adesivos, inseticidas,
fungicidas, espumas de extintores contra incéndios, produtos ceramicos,

fertilizantes, materiais biologicos e medicamentos (ROQUE, 1996).
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A pele é um dos produtos mais valiosos obtidos dos animais. O teor de
gordura da pele pode variar entre 30 e 50%, com 4,6% de proteina e o restante de
umidade. De acordo com Roque (1996), as proteinas que estdo na pele sédo do tipo
colageno e sao geralmente de qualidade superior aquelas obtidas dos ossos. A
partir do coldgeno é possivel obter a cola e a gelatina, que sao proteinas coloidais
sollveis em agua, obtidas por hidrélise controlada. Os pés de frango e 0S 0Ss0s
limpos também podem ser utilizados para a fabricacdo de gelatina e de cola.

Os o0ssos sdao comumente aproveitados para a fabricacdo de farinha de
0Ss0s, utilizada para a alimentacéo animal, e ainda a farinha de osso purificada, que
tem um rico teor de calcio e fésforo e pode ser adicionada a alimentos infantis.
Devido ao seu alto teor de minerais, 0s 0ssos também podem ser usados como
fertilizantes para a agricultura. Além disso, a gordura de 0sso (subproduto obtido do
processamento dos 0ssos) pode ser empregada na saponificagdo (ROQUE, 1996).

A carne aderida aos 0ssos pode representar de 15 a 25% do peso da carcaca
do frango. Varios procedimentos ja foram desenvolvidos para separar a carne dos
0SS0S, na tentativa de aproveitar ao maximo esta fonte protéica como matéria-prima
para a elaboracéo de produtos mais nobres, de maior valor comercial. Dentre os
procedimentos ja estudados, citam-se a separacdo mecanica, a extracdo com alcalis
e acidos diluidos, tratamento enzimatico e aumento da capacidade de retencdo de
agua (ROQUE, 1996).

a) Separacdo mecanica - Entende-se por carne mecanicamente separada

(CMS), a carne obtida por processo mecanico de moagem e separacao de 0ssos de
animais de acougue, destinada a elaboracdo de produtos carneos especificos
(BRASIL, 2000a). Trata-se da carne retirada a partir de 0ssos, carcagas ou partes de
carcagas, com excec¢do dos 0ssos da cabeca, submetidos a separacdo mecanica
em equipamentos especiais - maquinas de separacdo mecanica (MSM) - e
imediatamente congelada por processos rapidos ou ultra rapidos quando néo
utilizada imediatamente. Segundo Milani et al. (2001), durante o processo de
obtencdo da CMS pode ocorrer a incorporacdo da medula 0ssea que eleva
drasticamente os niveis de gordura, pigmentos heme, ferro, cobre e magnésio,
afetando negativamente a sua estabilidade. Além disso, devido a trituracdo dos
0ss0s, € um produto que possui uma grande area superficial, tornando-o mais
exposta a processos oxidativos e microbianos. A CMS pode ser utilizada em

substituicdo a carne "in natura” como matéria-prima dos produtos emulsionados
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cozidos, como salsichas e mortadelas, obedecendo a propor¢do maxima exigida
pela legislacdo (BRASIL, 2000a).

b) Extracdo com alcalis - A extracao é feita em recipientes rotatorios (“tumbling”)

com uma solucéo de hidréxido de sédio a frio. A mistura liquida resultante contém
aproximadamente 2,6% de proteina, que precipita com o ajuste do pH para 5,3 e/ou
através de centrifugacdo. Aproximadamente 15% das proteinas extraidas s&o
precipitadas, porém o aquecimento pode aumentar o rendimento a até 90%; porém,
as proteinas desnaturam-se e perdem suas propriedades funcionais. O produto
obtido desta extracéo é branco e carece do aroma tipico da carne. Este extrato pode
ser empregado como base para a elaboracédo do caldo de carne, pastas e pratos
pré-cozidos, assim como embutidos cozidos (MOAYEDI, 2010; OMANA, 2010;
ROQUE, 1996).

C) Extracdo com acidos diluidos — O método &cido consiste ou numa cocgdo dos

ossos desengordurados em uma solugdo acida, ou cocgdo-centrifugacdo destes
0SS0S, para extrair as proteinas comestiveis. Neste procedimento, por meio da
coccdo &cida, se obtém gordura, fosfato dicalcico e colageno comestivel. No
processo de coccdo e centrifugacdo, obtém-se fosfato comestivel e proteinas
soluveis, além da gordura (ROQUE, 1996).

d) Tratamento com enzimas - Consiste em um processo proteolitico enzimatico

em que as enzimas vegetais e/ou microbianas atuam como catalisadores biolégicos
gue aceleram a hidrolise das proteinas. Como resultado da clivagem de suas
ligacBes peptidicas, as proteinas sao transformadas em peptideos de diferentes
tamanhos e em aminoacidos livres. A utilizacdo de proteases especificas apresenta
algumas vantagens sobre a hidrélise alcalina ou acida, como a especificidade, o
controle do grau de hidrélise, as condicdes moderadas de acdo e o0 menor contetdo
de sal no hidrolisado final. Além disso, as enzimas podem ser empregadas,
geralmente, em concentragcdes muito baixas, sendo desnecessaria sua remocao
(SOARES et al., 2000; ZAVAREZE et al., 2009).

e) Aumento da capacidade de retencdo de &gua — Consiste na cocg¢do da

estrutura 0ssea obtida apds a desossa manual (0ssos mais a carne que ainda esta
aderida) em uma solucéo que promova o aumento da CRA (capacidade de retencao
de agua) desta carne para que se possa separa-la mais facilmente dos ossos, seja
de forma manual, ou ainda empregando outro processo de extragao. Solugdes de

fosfatos e polifosfatos sdo amplamente utilizadas pela industria de produtos carneos
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por atingirem eficientemente este objetivo (FORREST et al., 1979; ORDONEZ, 2005;
SHIMOKOMAKI; YOUSSEF; TERRA, 2003).

Desta maneira, a carne separada dos 0ss0s ou 0s extratos obtidos dos
diferentes processos de separacdo podem ser utilizados como componentes dos
mais diversos produtos carneos, como embutidos fermentados, produtos
reestruturados (emulsionados) e produtos empanados.

A industrializacdo da carne consiste na sua transformacdo em produtos
carneos, através da utilizacdo de varios métodos de processamento e da adicdo de
substancias que conferem maior estabilidade e o desenvolvimento de caracteristicas
sensoriais e nutritivas desejaveis ao produto. Assim, é possivel utilizar partes da
carcaca do animal que dificilmente seriam comercializadas em estado fresco para a
fabricacdo de produtos desejaveis no mercado. Por isso, a elaboracdo de produtos
carneos deve ser entendida hoje, como uma forma de oferecer aos consumidores
uma maior diversidade de alimentos com processos de transformacao cada vez mais
eficazes e capazes de elaborar produtos de alta qualidade e bastante diferenciados
(ORDONEZ, 2005; SCHOSSLER, 2009; TERRA, 1998).

Orddnez (2005) define os produtos e derivados carneos como produtos
alimenticios preparados total ou parcialmente com carnes, miados ou gorduras, e
subprodutos comestiveis procedentes de animais de abate ou outras espécies e,
eventualmente, ingredientes de origem vegetal, além de condimentos, especiarias e
aditivos autorizados.

Atualmente, uma das grandes tendéncias de mercado vem sendo a
elaboracdo de produtos em molhos e em pastas (ROQUE, 1996). Os produtos em
pasta séo, por exemplo, os patés ou pastas de galinhas. Os molhos sdo produtos
em forma liquida, pastosa, emulsdo ou suspensdo a base de especiaria(s) e ou
tempero(s) e ou outro(s) ingrediente(s), fermentados ou nao, utilizados para
preparar, agregar sabor ou aroma aos alimentos e bebidas (BRASIL, 2004).

Segundo Olivo (2006), para o consumidor moderno, confrontado com cada
vez menos tempo para atividades culinarias, o preparo de molhos torna-se um
desafio e, paralelamente a isto, no mercado de “Food Service” é crescente a procura
de alimentos que apresentam alto nivel de flexibilidade, reducdo de custos e que
facilitem a elaboragédo de pratos. Para responder a esta demanda, bem como para

promover um aproveitamento dos cortes de menor valor comercial, a industria de
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alimentos tem se preocupado em desenvolver uma série de molhos que remetem
tanto a receitas tradicionais, como receitas inovadoras.

Portanto, a idéia de elaborar um produto de frango pronto para comer, que
possa ser consumido puro, com outros alimentos, ou ainda, que possa ser
adicionado como ingrediente para a producdo de outro produto, é uma alternativa
interessante para aproveitar os residuos comestiveis das industrias de carnes. Um
alimento que tenha um aspecto entre um molho e uma pasta parece se encaixar
perfeitamente para este objetivo, tendo em vista a sua praticidade de consumo e

utilizagéo.

2.5 Pickles de Frango: um produto que satisfaz a necessidade da industria

Pickles de frango é um produto indiano tradicional, pronto para comer, que
pode ser elaborado a partir do residuo céarneo aderido aos 0ssos, adicionado de
vinagre, sal, temperos e condimentos, 0 que da ao alimento uma caracteristica de
baixa umidade e reduzido pH, conferindo maior estabilidade ao produto (GADEKAR
et al., 2010; KHANA et al., 2004). Além do efeito de preservacdo, os ingredientes
também colaboram para uma boa aceitacdo sensorial do alimento, como o sabor
aceitavel e desejavel (GADEKAR et al., 2008).

A utilizacdo da carne residual de carcacas de frango para a preparacdo de
pickles é relatada em vérios estudos (GADEKAR et al., 2008; KHANA et al., 2004;
PUTTARAJAPPA; NAIR; RAO, 1996; REDDY; RAO, 1996; SHUKLA; SRIVASTAVA,
1999a; SHUKLA; SRIVASTAVA, 1999b).

Gadekar et al. (2008) utilizaram frangos desossados manualmente logo ap6és
o0 abate, para a elaboracdo de pickles. A estrutura dos 0ssos, juntamente com a
carne aderida, foi tratada com uma solucdo 2% (m/v) de tripolifosfato de sodio,
durante um periodo de 30 minutos. Apds, a estrutura foi cozida sob presséo por 30
minutos. Os pedacos de carne foram separados manualmente dos 0ssos e a carne
obtida foi frita em uma mistura de 6leos. Foram adicionados temperos comerciais a
mistura e foi feita a incorporacédo do caldo (obtido anteriormente do cozimento). A
mistura foi fervida por 2 minutos. Apds o resfriamento lento, a temperatura ambiente,
foram adicionados 30% de vinagre e 0,5% de &cido citrico e o0 processo de
elaboracdo do produto foi finalizado com o envasamento do mesmo em garrafas de

polietileno. Para este estudo, foram utilizados 34 frangos de um supermercado local,
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com uma média de 1,57 Kg de peso morto, e o rendimento do caldo e 6leo foi de
26,3 e 2,3%, respectivamente. O peso final do pickles foi de 1,6 Kg.

Estudos indicam que os pickles podem ser armazenados durante um periodo
de trés meses, a temperatura ambiente, sem afetar a aceitabilidade sensorial e a
seguranca microbiologica e oxidativa do produto (SHUKLA; SRIVASTAVA, 1999a).
Porém, pesquisas tém sido desenvolvidas, visando melhorar a qualidade e aumentar
a vida-de-prateleira destes produtos através da adicdo de antioxidantes (GADEKAR,
2008; SHUKLA; SRIVASTAVA, 1999b).

2.6 Qualidade de produtos carneos

Quando se desenvolvem novos produtos no mercado, a qualidade dos
mesmos € de extrema importancia. Os consumidores atuais procuram alimentos que
sejam seguros para seu consumo e que possuam qualidade sensorial satisfatoria.
Porém, outros atributos também podem ser incluidos na sua percepcdo de
qualidade, como por exemplo, o valor nutritivo e a composicdo. Em relacdo aos
ingredientes especificos adicionados ao produto, é importante ressaltar que, para a
criacdo de produtos carneos de qualidade satisfatéria, torna-se necessaria a adicao
de ingredientes que possam trazer uma boa aceitacdo sensorial, como temperos e
especiarias e também, que atuem como conservantes do alimento, promovendo um
efeito de preservacao para garantir a estabilidade do mesmo durante o periodo de
vida de prateleira (RAMOS; GOMIDE, 2007).

A utilizacdo de matérias-primas de boa qualidade, obtidas e trabalhadas de
forma higiénica, e os ingredientes, aditivos e condimentos adicionados influenciam
diretamente na qualidade do produto. Além disso, devido a facilidade de
deterioracdo dos produtos carneos, € importante que se faca a escolha do método
de conservacdo mais adequado para o produto elaborado. O conhecimento dos
fatores intrinsecos e extrinsecos que agem sobre determinado alimento permite
prever sua vida de prateleira, sua estabilidade microbiolégica, bem como conhecer a
capacidade de producéo de toxinas por microrganismos patogénicos eventualmente
presentes (FRANCO; LANDGRAF, 1996). Assim, ingredientes que possam conferir
ao alimento caracteristicas de baixa umidade e reduzido pH, garantem uma maior
estabilidade ao produto, por criar condicbes desfavoraveis ao crescimento de
microrganismos (GADEKAR et al., 2008).
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Na industria de alimentos, o preco e a qualidade dos produtos sdo fatores
determinantes para 0 sucesso no mercado. O elevado pre¢co que um produto de alta
qualidade recebe, quando comparado a um produto da mesma categoria, mas de
baixa qualidade € o resultado da percepcdo do mercado pela demanda por
qualidade. Atualmente, devido a alta competitividade pelo mercado consumidor, as
empresas utilizam a qualidade como uma estratégia ofensiva, a fim de aumentar sua
participacédo nos nichos de mercado (RAMOS; GOMIDE, 2007).

2.6.1 Composicao quimica e caracteristicas nutricionais

A carne de frango é considerada um alimento saudavel, com um menor
conteudo de gordura em relagcdo as outras carnes, com uma baixa taxa de
colesterol, desde que seja consumido sem pele. Além disso, € uma fonte importante
de proteinas, pois apresenta rico teor de proteinas de boa qualidade (ricas em
aminodcidos indispensaveis e que, consequentemente, tem um bom valor biolégico)
(VENTURINI; SARCINELLI; SILVA, 2007). A carne de frango ainda € rica em ferro
heminico que é a forma do ferro mais bem assimilada pelo organismo. Além disso, é
uma carne considerada fonte importante de vitaminas do grupo B, principalmente,
B2 e B12. Estas vitaminas sdo indispensaveis, visto que ajudam na sintese de
energia a partir dos nutrientes ingeridos (VENTURINI; SARCINELLI; SILVA, 2007).
Desta forma, produtos desenvolvidos com carne de frango séo fontes ricas em

proteinas, minerais e possuem alto valor energeético.

2.6.2 Qualidade sensorial

Embora hajam varias circunstancias possiveis em que fatores néao-
nutricionais, como prego e valor nutricional, exergam efeito dominante na deciséo de
consumo, as caracteristicas sensoriais dos alimentos continuam sendo principais
fatores no momento da aquisicdo. A qualidade sensorial é afetada pela qualidade
fisico-quimica e pela qualidade microbiolégica do produto.

De acordo com Ramos e Gomide (2007), a avaliacdo da qualidade da carne e
dos produtos carneos, baseada na satisfacdo e preferéncia do consumidor, deriva
do seu consumo e depende de um conjunto de respostas psicolégicas e sensoriais
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Unicas de cada individuo. Fatores como aparéncia, aroma, maciez, suculéncia e
sabor sdo decisivos na compra e aceitabilidade do produto.

A aparéncia dos produtos carneos se caracteriza, principalmente, através da
cor e da textura destes alimentos. A cor dos alimentos & uma das caracteristicas
principais que influenciam o consumidor na compra. (DUTCOSKY, 1996;
VENTURINI; SARCINELLI; SILVA, 2007).

Segundo Ordoiiez (2005), “o sabor e o0 aroma sao as caracteristicas
organolépticas que mais satisfacdo produzem durante o consumo de determinado
produto”. Além disso, sdo sensagdes que estimulam a secrecdo de glandulas
salivares e do suco gastrico, favorecendo a digestdo. O odor e o sabor sdo
sensacfes muito complexas e estdo intimamente relacionadas. As percepcdes
olfativas iniciam-se no nariz por excitacdo dos nervos do olfato e descreve-se
segundo o tipo, a intensidade e a evolugdo. A sensacado percebida durante a
inspiracdo do ar pelo nariz é denominada odor. O aroma, constituido de sensacfes
olfatérias e nasais, € sensacao percebida pela deteccédo de substancias volateis que
sobem ao nariz durante a mastigacdo, pelo calor da cavidade bucal. Ja as
percepcdes gustativas originam-se nas mucosas da lingua, da cavidade bucal e do
palato e sdo aquelas que correspondem a sensacdo do gosto. O sabor é
considerado uma sensacao tridimensional, por se constituir de sensacdes olfatérias,
sensacfes de gosto (doce, salgado, amargo e &cido) e sensacbfes bucais
(quente/frio, adstringente, pungente) (DUTCOSKY, 1996; ORDONEZ, 2005).

2.6.3 Alteracdes do produto e seguranca alimentar

No decorrer do periodo de armazanamento, os alimentos podem sofrer
alteracdes fisico-quimicas ou microbiolégicas que o tornam impréprio para o

consumo.

2.6.3.1 Oxidacao lipidica e alteracfes de ordem fisico-quimica

Os lipideos estdo sujeitos a reacfes de oxidacdo que comprometem a sua
qualidade. A oxidagdo lipidica € uma das principais reacfes deteriorativas dos
produtos carneos, limitando a vida de prateleira e a estabilidade comercial destes

alimentos (TERRA, 2008). Pode ocorrer durante o processamento, armazenamento,
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distribuicdo e o preparo dos mesmos. A oxida¢ao lipidica é responséavel por graves
prejuizos na industria alimentar. Os produtos desta reacdo sdo indesejaveis, nao
somente pela modificacdo de caracteristicas organolépticas (alteracdes na coloracao
da carne e da gordura e producdo de odores e flavours ofensivos), mas também,
pela destruicdo de constituintes essenciais, ocasionando o decréscimo do valor
nutricional dos alimentos e a formagdo de compostos toxicos para o organismo
humano, tornando-o improprio para o0 consumo (BRUM, 2009; KAHL;
HILDEBRANDT, 1986; PADILHA, 2007; SOUZA, 2006; YUNES, 2010).

A reacdo de oxidacdo depende do grau de insaturacdo do &cido graxo, da
presenca de metais, do pH, da temperatura, da umidade, de enzimas e pigmentos. A
carne de frango, devido ao seu conteudo relativamente elevado de acidos graxos
poliinsaturados, comparado com outros tipos de carne, € particularmente suscetivel
a deterioracdo oxidativa (MORRISSEY et al.,, 1998; NIKI et al, 2005; SILVA;
BORGES; FERRERIRA, 1999; SOUZA, 2006).

Os lipidios podem ser oxidados de diferentes formas, em funcdo do meio e
dos agentes catalisadores. Os mecanismos mais conhecidos sdo a oxidacao
enzimatica, a fotoxidacdo e a autoxidacdo (MORRISSEY et al., 1998; NIKI et al,
2005; SILVA; BORGES; FERRERIRA, 1999).

A oxidacdo catalisada por enzimas ocorre pela acdo das enzimas
lipoxigenases, que atuam sobre os acidos graxos poliinsaturados, catalisando a
adicdo do oxigénio a cadeia hidrocarbonada poliinsaturada. O resultado é a
formacdo de peréxidos e hidroperdxidos com duplas ligacdes conjugadas, que
podem envolver-se em diferentes reacdes degradativas (PEREIRA, 2009; SILVA;
BORGES; FERRERIRA, 1999; YUNES, 2010).

O mecanismo de fotoxidacdo de gorduras insaturadas é promovido
essencialmente pela radiacdo UV em presenca de fotosensibilizadores (clorofila,
mioglobina, riboflavina e outros), que absorvem o comprimento de onda na faixa do
visivel e a transferem para o oxigénio triplete (°0.), gerando o estado singlete (*Oy).
O oxigénio singlete reage diretamente com as duplas ligacées gerando peroxidos e
hidroperoxidos diferentes daqueles observados na auséncia de luz e
sensibilizadores, e que por degradacdo posterior originam aldeidos, cetonas e
alcoodis (PEREIRA, 2009; SILVA; BORGES; FERREIRA, 1999; YUNES, 2010).

A autoxidacdo é o principal processo de oxidagdo e € tradicionalmente

descrito como uma reacdo em cadeia, constituida por trés fases distintas: inicio,
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propagacdo e término (Figura 3) (PEREIRA, 2009; SILVA; BORGES; FERREIRA,
1999; YUNES, 2010). A reacdo oxidativa € iniciada em condi¢Ges favorecidas de
luz, calor e quantidades traco de metais de transicdo, com a formacéo de radicais
livres na cadeia carb6nica dos acidos graxos, através da remocédo de um atomo de
hidrogénio de um grupamento metil adjacente a dupla ligacdo, deixando um elétron
desemparelhado no carbono. Os radicais livres s&do entidades reativas e
estruturalmente instaveis (KAHL; HILDEBRANDT, 1986; PEREIRA, 2009).

Iniciagao: RH — Re+He

Propagagéo: Re+ O,— ROO»
ROOe + RH— ROOH + R

Terminac¢éo: ROOe + Re — ROOR
ROO+ + ROO* — ROCR + O,
Re + Re — RR

Figura 3- Mecanismo geral da autoxidacéo lipidica

Onde: RH = Acido graxo insaturado, R- = radical livre, ROO- = radical peréxido e ROOH = radical
hidroperoxido.

Fonte: PEREIRA, 2009.

Durante a propagacgédo, os radicais livres formados na etapa de iniciagao
reagem com o oxigénio para formar os radicais peroxila, os quais reagem com a
molécula do lipidio, formando hidroperéxidos, que ao se decomporem geram Nnovos
radicais livres. Desta maneira, nesta etapa, os novos radicais livres formados
continuam propagando a reacdo. Os peroxidos e hidroperéxidos sdo chamados de
produtos primarios da reacéao e podem ser utilizados como indicadores de qualidade
e estabilidade de alimentos. A velocidade de oxidacgéao lipidica € limitada pela etapa
de propagacao (PEREIRA, 2009; SILVA; BORGES; FERREIRA, 1999; SPITELLER,;
SPITELLER, 1998; YUNES, 2010).

Na etapa de terminacdo ocorre a interrupcdo das reacdes em virtude da
reducdo da quantidade de acido graxo insaturado no sistema, fazendo com que
hajam reacdes entre os proprios radicais originando produtos estaveis. Ha ainda a
formacdo de produtos secundérios da oxidacdo, através da cisdo e rearranjo dos

peréxidos. Estes produtos sdo compostos ndo-volateis como dimeros e polimeros, e
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volateis como aldeidos e cetonas, os quais conferem o odor ruim (ranco) aos
alimentos (SILVA; BORGES; FERREIRA, 1999; PEREIRA, 2009).

O método mais usual para acompanhar a oxidacdo de lipideos em carnes e
produtos carneos é o teste de TBA, devido a sua simplicidade e rapidez. O teste
quantifica o malonaldeido, um dos principais produtos secundarios da oxidag&o
lipidica, formado pela decomposicdo dos hidroperéxidos de &cidos graxos
poliinsaturados, formados durante o processo. O malonaldeido € um dialdeido de
trés carbonos e grupos carbonil nas posi¢des C-1 e C-3. A reacao envolve o acido 2-
tiobarbitarico com o malonaldeido, produzindo um composto cromoéforo de cor
vermelha, que pode ser medido espectrofotometricamente a um comprimento de
onda de 532 nm (Figura 4).

H
HS. _N. _OH o N 8
| W e T H' =
N":—l\f\‘ + /('" ('Hl (‘\ - i T
H o H N =CH C—CH— ~ N 7 2H:0
on Malonaldeido
TBA (m ol

Cromogénio

Figura 4- Reacgédo do teste de TBA entre o acido 2-tiobarbitirico e o malonaldeido,
formando o composto colorido, medido espectreofotometricamente a 532 nm
Fonte: OSAWA et al., 2005.

Os resultados sao expressos em unidades de absorbancia por unidade de
massa de amostra ou em “valor de TBA” ou “numero de TBA”, definidos como a
massa, em mg, de malonaldeido por Kg de amostra. O valor de TBARS (substancias
reativas ao TBA) constitui-se huma maneira de expressar o valor obtido no teste de
TBA, sendo atualmente mais utilizado e leva em consideragdo outras substancias
capazes de reagir com o acido 2-tiobarbiturico (CAMPAGNOL, 2007; OSAWA,
FELICIO; GONCALVES, 2005).

2.6.3.1.1 Antioxidantes
Quanto a protecdo dos constituintes insaturados em alimentos gordurosos, €

importante que se faca a aplicacdo de antioxidantes, de modo a evitar reacoes
quimicas de oxidacdo. Desta forma, pode-se aumentar a vida-de-prateleira (shelf-
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life) do produto e manter de maneira efetiva a palatabilidade, a aceitabilidade e o
valor nutricional do mesmao.

Antioxidantes sdo substancias que retardam o aparecimento de alteracfes
oxidativas nos alimentos (BRASIL, 1961). Segundo a “Food and Drug
Administration” (FDA), antioxidantes s&o substancias usadas para preservar
alimentos através do retardo da deterioragéo, rancidez e descoloragdo decorrente da
autoxidacdo. A aprovacdo dos antioxidantes empregados em alimentos requer
estudos toxicoldgicos extensivos. Além disso, a utilizacdo destas substancias em
produtos alimenticios € controlada por organizacfes internacionais, como a Food
and Agriculture Organization (FAO) e World Health Organization (WHO) (SOUZA,
2006). A incorporacao de aditivos com funcdo antioxidante em produtos carneos, no
Brasil, é regulamentada pela legislacdo (BRASIL, 1998b). Estas substancias podem
ser utilizadas de forma individual ou combinada, visando sempre a garantia de
qualidade do produto e a seguranca alimentar.

Dependendo da sua funcéo organica, os antioxidantes podem atuar de forma
distinta para retardar a reacdo de oxidativa: formando complexos inativos com ions
metélicos que catalisam o inicio da reacdo de oxidacdo, ou retardando a etapa de
inicicdo através da decomposicdo de hidroperéxidos (produto primario da reacgao),
ou ainda, doando elétrons ou hidrogénio aos radicais livres, formando espécies
estaveis (KAHL; HILDEBRANDT; SOUZA, 2006).

Os compostos antioxidantes sao classificados segundo sua forma de acgéo
protetora em antioxidantes primarios e antioxidantes secundarios. Os antioxidantes
primarios atuam interrompendo a reacdo em cadeia através da doacéo de elétrons
ou hidrogénio aos radicais livres, formados durante a iniciagdo ou propagacdo da
reagcdo, convertendo-os em produtos termodinamicamente estaveis ou reagindo com
os radicais livres. Assim forma-se um o complexo lipidio-antioxidante que pode
reagir com outro radical livre. Como exemplos, pode-se citar o butil-hidroxianisol,
butil hidroxitolueno, ésteres do acido galico, butil hidroguinona, tocoferol e
favanoides (KAHL; HILDEBRANDT, 1986). Ja os antioxidantes secundarios atuam
retardando a etapa de iniciacdo da autoxidacdo por diferentes mecanismos que
incluem: complexacdo com metais catalisadores da reacdo, sequestro de oxigénio,
decomposicdo de hidroperéxidos para formar espécie ndo radical, absor¢cdo da
radiacéo ultravioleta ou desativagédo de oxigénio singlete (PADILHA, 2007).
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Com o propoésito de aumentar a vida-de-prateleira do produto, as industrias
alimenticias tem empregado amplamente o0s antioxidantes sintéticos. Os
antioxidantes Butil Hidroxianisol (BHA), Butil Hidroxitolueno (BHT), Butil
Hidroquinona Tercearia (TBHQ) e propil galato sdo os principais antioxidantes em
uso, devido ao seu baixo custo e pela estabilidade e efichcia que oferecem
(PEREIRA, 2009; SHIMOKOMAKI; YOUSSEF; TERRA, 2003). Porém, tanto a
legislacdo quanto consumidores mais conscientizados e preocupados com a
alimentacéo, tem levantado suspeitas em relacdo a inocuidade destes antioxidantes
(PEREIRA, 2009). Diversas pesquisas relatam um potencial toxico nos antioxidantes
sintéticos, documentado em inumeros testes “in vivo”, o que promoveu uma restricao
da sua utilizacdo em diversos paises e também a crescente oposicdo dos
consumidores ao emprego destas substancias nos alimentos (CONACHER, 1986;
ITO et al, 1986).

Por isso, nos dltimos 20 anos, tem-se observado um aumento no niumero de
estudos e pesquisas visando a substituicdo dos antioxidantes sintéticos por extratos
naturais de plantas que tenham atividade antioxidante. As evidéncias cientificas
permitem afirmar que a propriedade antioxidante dos vegetais se deve,
principalmente, aos compostos fendlicos presentes em sua composicdo. A
substituicdo dos antioxidantes sintéticos pelos naturais pode ter efeitos benéficos,
nao apenas no que se refere as implicacbes na saude humana, mas também em
razdo da solubilidade destes compostos em meios polares e apolares, o que
favorece a sua utilizagdo nos mais diversos produtos (DESCALZO; SANCHO, 2008;
FURTADO et al., 2004; ISMAIL et al., 2008; LAHUCKY et al., 2010; McCARTHY et
al., 2001; NASSU et al., 2003; SAMPELS; PICKOVA; WIKLUND, 2004; TANG et al.,
2001; TERRA et al., 2000).

Extrato da casca de batata inglesa (Solanum tuberosum)

A batata € um dos vegetais mais cultivados e economicamente mais
importantes do mundo, fornecendo uma das mais importantes fontes de energia
para o consumo humano. As batatas sdo tubérculos da planta Solanacea (Solanum
tuberosum) que foram inicialmente cultivadas pelos povos peruanos, ha cerca de
4000 anos. Sua casca representa um dos principais residuos da induastria

processadora de batatas, mas pode se tornar um proveitoso produto para a industria
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alimenticia, jA que a mesma é rica em fibras e compostos antioxidantes, como 0s
carotendides, antocianinas e acidos fendlicos (SOUZA, 2006). Por isso, varias
pesquisas tém sido realizadas no sentido de investigar a acdo do extrato de casca
de batata em carnes e produtos carneos (ANDRE et al., 2009; KANATT et al., 2005;
MANSOUR; KHALIL, 2000; PIHLANTO; AKKANEN; KORHONEN, 2008; RUMBAOA,;
CONARGO; GERONIMO, 2009; SINGH; RAJINI, 2004).

Em um estudo publicado por Souza; Terra; Fries (2009), foi avaliada a acéo
antioxidante da casca da batata inglesa (Solanum tuberosum). Os resultados obtidos
no trabalho demonstram que os extratos de batata obtidos contém compostos com
atividade antioxidante, a qual ndo é influenciada pela reducdo da poténcia. Além
disso, estes compostos possuem capacidade de inibir a ocorréncia da oxidacao in
vitro, e podem ser isolados com maior eficAcia através da extracdo por
fracionamento.

Souza (2006), avaliou o uso de extratos da casca da batata-inglesa como
antioxidantes em cortes de frango, a uma concentracédo de 0,5% (5 mL de extrato
aguoso ou purificado/Kg de coxa de frango) e verificou que, durante 8 meses, sob
temperatura de congelamento, os extratos demonstraram ser efetivos no controle da

oxidacao lipidica.

Extrato de erva mate (llex paraguariensis)

A erva mate (llex paraguariensis) é uma arvore nativa da América do Sul e
tem sua area de ocorréncia natural restrita a 3 paises: Brasil, Paraguai e Argentina
(PEREIRA, 2009). O extrato aquoso de |. Paraguariensis (erva mate) é uma bebida
rica em compostos antioxidantes, amplamente consumida na América do Sul
(PADILHA, 2007). As folhas da erva mate, parte consumida desta planta,
apresentam elevado conteudo de flavondides e cafeoil derivados, responsabilizados
por suas propriedades antioxidantes. A presenca de rutina, quercetina e camferol,
ambos livres ou como glicosideos, em varias espécies llex, incluindo I.
paraguariensis, podem também ser responsaveis em parte pela atividade
antioxidante observada na erva mate (FILIP et al., 2000).

Atualmente, encontram-se numerosos estudos que pesquisam a aplicacao do
extrato de erva mate em carnes e produtos carneos (CAMPOS et al., 2007,
FURTADO et al., 2004; MILANI et al., 2001; TERRA, 2005a; TERRA, 2008). Milani et
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al. (2002), verificaram o efeito antioxidante dos extratos hidro-alcodélico e metilico da
casca de macd, folhas de alcachofra e do extrato metilico de erva mate em carne
mecanicamente separada (CMS) de frango, mantidas a 5 °C por 9 dias e a -18 °C
por 4 meses. Os extratos metilicos de alcachofra e de erva-mate apresentaram
atividade antioxidante sobre a CMS e o extrato de erva mate demostrou maior poder
antioxidante nas condi¢des deste experimento.

Terra et al. (2002) avaliaram a acao de diferentes concentracdes (0,5% e
1,0%) do extrato de erva mate e do BHA (0,025%) como antioxidantes em salame
tipo italiano. Neste estudo, constataram que parece ser viavel o uso de 0,5% do
extrato de erva mate como substituto do BHA para este produto.

Estudos realizados por Terra et al. (2005b) mostram que o extrato hidro-
etandlico de erva-mate apresenta atividade antioxidante em carne de peru moida,
submetida ao tratamento térmico de 75 °C durante 20 minutos, apresentando
pequena reducdo em sua atividade antioxidante em presenca de cloreto de sadio.
Padilha (2007) verificou a atividade e efeito na qualidade da carne de frango ao
adicionar extrato de erva mate na dieta dos frangos de corte. A utilizacdo do
antioxidante natural proporcionou uma diminui¢éo na velocidade da oxidacéo lipidica

durante o periodo de armazenamento e refrigeracao dos cortes de frango.

2.6.3.2 Microbiota contaminante em carnes e produtos carneos e alteracfes de

ordem microbiolégica

A carne apresenta uma composi¢cao quimica que a torna excelente meio de
cultura, principalmente por se tratar de um alimento rico em compostos nitrogenados
e minerais, além de apresentar alta atividade de agua e pH favoravel. A guantidade
e o tipo de microrganismos que se desenvolverao nos produtos derivados da carne
dependem das condi¢cdes higiénicas de abate que o animal € submetido e das
condi¢des de estresse nesse momento (FRANCO; LANDGRAF, 1996).

Os microrganismos utilizam os componentes nutritivos do alimento como
fonte de energia para seu desenvolvimento, produzindo compostos acidos, cetonas
e gases que, consequentemente, promovem alteragdes em sua composi¢ao
guimica, em suas propriedades sensoriais (FRANCO; LANDGRAF, 1996).

Embora maior parte dos problemas relacionados a rancificacdo ndo seja de

origem microbiana, os microrganismos lipoliticos, podem causar tanto lipdlise,
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através da acéo das lipases, como acelerar a oxidagdo de gorduras presentes na
carne por intermédio de oxidases. Em consequéncia da degradacdo dos
constituintes naturais do alimento, sua qualidade sensorial também € afetada. Além
disso, existem alguns microrganismos que podem causar doencas microbianas de
origem alimentar (intoxicagdes ou infec¢des).

Os tipos mais comuns de deterioracdo de carnes sao provocados por
bactérias, bolores ou leveduras e podem ser classificados de acordo com a

atmosfera que envolve os produtos e a temperatura (FRANCO; LANDGRAF, 1996).

2.6.3.2.1 Microrganismos indicadores

Os microrganismos indicadores séo considerados de grande significancia na

avaliacdo da seguranca e qualidade microbioldgica de alimentos.

Contagem total de microrganismos mesdfilos aerdbios

A contagem total de microrganismos mesdfilos tem sido utilizada como
indicador de qualidade sanitaria dos alimentos, possibilitando avaliar o tempo de
vida util e conservacdo. De acordo com Franco; Landgraf (1996), mesmo que ndo
haja patdgenos, um numero elevado de microrganismos indica que o alimento é
insalubre (com excecdo aos alimentos fermentados) e que houve condicdo para
patbgenos se multiplicarem, j& que todas as bactérias patogénicas de origem

alimentar sdo mesofilas.

Grupo coliformes

Dos agentes bacterianos, os coliformes sdo internacionalmente considerados
microrganismos indicadores das condi¢bes higiénico-sanitarias e da seguranca
microbiolégica de alimentos (FRANCO; LANDGRAF, 1996). Segundo Silva et al.
(2007), os coliformes a 35 °C incluem as bactérias na forma de bastonetes Gram-
negativos, nao esporogénicos, aerdbios ou aerdbios facultativos, capazes de
fermentar a lactose com producdo de gas, em 24 a 48 horas a 35 °C. Os coliformes
a 45 °C (ou termotolerantes) séo capazes de fermentar a lactose com producgéao de
gas, em 24 horas a 45 °C. Esse grupo inclui trés géneros: Escherichia, Enterobacter
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e Klebsiella, sendo as cepas de Enterobacter e Klebsiella de origem néo fecal. A
Escherichia coli € muito conhecida, sendo seu habitat natural o trato gastrintestinal,
e a indicadora de contaminacdo fecal em alimentos processados (SILVA et al.,
2007).

De acordo com a legislacéo brasileira (BRASIL, 2001), os produtos cozidos ou
ndo, mantidos sob refrigeracéo podem ter, no maximo, 10° UFC/g de coliformes a 45
°C, e as semi conservas em embalagens herméticas, mantidas sob refrigeracdo

podem ter, no maximo, 10% UFC/g.

Bolores e leveduras

Bolores e leveduras sdo importantes indicadores da eficiéncia de praticas de
sanitizacdo de equipamentos e utensilios durante a producdo e beneficiamento de
alimentos. Além disso, podem estar associados a producédo de metabdlitos toxicos e
deterioracdo de alimentos (FRANCO; LANDGRAF, 1996).

Segundo Franco; Landgraf (2008), os bolores e leveduras podem causar
alteracBes na cor e odor dos produtos carneos, além de serem responséaveis pela

rancificacdo dos mesmaos, por possuirem enzimas lipoliticas.

2.6.3.2.2 Microrganismos patogénicos em alimentos

Os microrganismos patogénicos, uma vez presentes no alimento, podem
causar doencas microbianas de origem alimentar que podem ser subdivididas em
duas categorias: as intoxicacoes e infec¢des alimentares.

De acordo com a legislagao brasileira (BRASIL, 2001), o rastreamento de
microrganismos patogénicos e da qualidade higiénica e sanitaria de produtos
carneos é feito através das analises de Coliformes a 45 °C, Salmonella sp.,

Clostridio sulfito redutor a 46 °C e estafilococos coagulase positiva.

Clostridio sulfito redutor a 46 °C

O género Clostridium compreende bacilos Gram-positivos, anaerobios

7

estritos, produtores de esporos. A principal fonte de clostridios é o solo e séo

encontrados no trato intestinal do homem e de animais e nos alimentos. Este género
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contém duas espécies patogénicas que podem ser veiculadas aos alimentos: C.
botulinum e C. perfringens (FRANCO; LANDGRAF, 1996).

De acordo com a legislacéo brasileira (BRASIL, 2001), os produtos cozidos ou
ndo, mantidos sob refrigeracdo podem ter, no maximo, 5x10° UFC/g de clostridio
sulfito redutor e as semi conservas em embalagens herméticas, mantidas sob

refrigerac&o podem ter, no maximo, 5x10% UFC/g.

Salmonella sp.

O género Salmonella pertence a familia Enterobacteriaceae e compreendem
os bacilos Gram- negativos ndo produtores de esporos. Sao anaerobios facultativos,
produzem géas a partir de glicose (exceto S. typhi) e séo capazes de utilizar o citrato
como fonte de carbono. A maioria é modvel, apresentando flagelos peritriquios,
excecoes feitas a S. pullorum e a S. paratyphi (FRANCO; LANDGRAF, 1996).

De acordo com a legislacéo brasileira (BRASIL, 2001), os produtos carneos,

mantidos sob refrigeracdo ndo podem ter presenca de Salmonella.

Estafilococos coaqulase positiva

Os estafilococos sdo bactérias mesofilas que se desenvolvem na faixa de 7
°C a 47 °C e que podem produzir enterotoxinas. A incubac&o de um surto é de trinta
minutos a oito horas, sendo a média de duas a quatro horas apos a ingestao do
alimento (FRANCO; LANDGRAF, 1996).

De acordo com a legislacéo brasileira (BRASIL, 2001), os produtos cozidos ou
ndo, mantidos sob refrigeracdo e as semi conservas em embalagens herméticas,
mantidas sob refrigeracdo podem ter, no maximo, 5x10° UFC/g de Estafilococos

coagulase positiva.



39

3 ARTIGOS CIENTIFICOS

3.1 Artigo 1- Desenvolvimento de pickles de frango com adicdo de
antioxidantes naturais: uma estratégia interessante para o aproveitamento dos

residuos carneos nas industrias avicolas

3.2 Artigo 2- Avaliacdo da qualidade e da seguranca alimentar de pickles de

frango elaborados com diferentes antioxidantes



40

3.1 Artigo 1

DESENVOLVIMENTO DE PICKLES DE FRANGO COM ADICAO DE
ANTIOXIDANTES NATURAIS: UMA ESTRATEGIA INTERESSANTE PARA A O
APROVEITAMENTO DOS RESIDUOS CERNEOS NAS INDUSTRIAS AVICOLAS?

Marina Bergoli Scheeren? Nelcindo Nascimento Terra®, Suelem Lima da Silva®,

Sabrina Ferreira® e Monique Chaves”.

1 Manuscrito em estagio final de reviséo pelos autores.

2 Pés-Graduacédo em Ciéncia e Tecnologia dos Alimentos, Centro de Ciéncias Rurais, Universidade
Federal de Santa Maria, 97105-900, Santa Maria, RS, Brasil. marinabergoli@hotmail.com

3 Departamento de Tecnologia dos Alimentos, Centro de Ciéncias Rurais, Universidade Federal de
Santa Maria, 97105-900, Santa Maria, RS, Brasil. nelcindo@terra.com.br

4 Laboratério de Microbiologia dos Aliementos, Centro de Ciéncias Rurais, Universidade Federal de
Santa Maria, 97105-900, Santa Maria, RS, Brasil.



41

RESUMO

Devido ao aumento no consumo de cortes selecionados de frango nos ultimos
anos, pecas de menor valor comercial sdo geradas em abundancia na industria
avicola. Uma eficiente utilizacdo para estas pec¢as € muito importante para se ter um
empreendimento vantajoso na empresa, com a criacdo de produtos de qualidade,
por precos competitivos. O objetivo deste trabalho foi utilizar a carne residual de
frango aderida aos o0ssos para testar a elaboracédo de pickles de frango, utilizando
ingredientes de baixo custo e acessiveis, e avaliar a aceitabilidade e preferéncia dos
pickles de frango elaborados com e sem a adi¢ao de antioxidantes. Foram utilizados
frangos congelados, com peso médio de 2,5 Kg, que foram descongelados e,
posteriormente, desossados para que pudesse se obter a estrutura 6ssea dos
mesmos. Estas estruturas passaram por um tratamento de imerséo e cozimento em
uma solucdo de tripolifosfato de sodio 2% para que a carne pudesse ser mais
facilmente removida dos 0ssos. A esta carne assim obtida, adicionou-se temperos, 0
caldo obtido no cozimento, vinagre e antioxidantes. O produto que néo teve a adi¢éao
de antioxidantes foi mantido como controle, enquanto que os tratamentos 1, 2 e 3
foram os produtos adicionados de 0,01% de antioxidante BHT, 0,5% de extrato de
casca de batata e 0,5% de extrato de erva mate, respectivamente. Foram realizados
testes sensoriais de aceitabilidade (em relacdo ao sabor, cor, aroma e aparéncia
geral dos produtos) e de preferéncia. Os resultados mostram que foi possivel utilizar
a carne residual aderida a estrutura 6ssea do frango como matéria-prima dos pickles
de frango e ter uma boa aceitacdo sensorial. Os pickles elaborados sem adicdo de
antioxidante e com antioxidante natural de extrato de casca de batata foram os mais
preferidos.

Palavras chave: carne aderida aos 0ssos; picle de frango, aceitacdo sensorial.
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ABSTRACT

Due to the increase in consumption of selected cuts of chicken in recent years,
parts of lower commercial value are generated in abundance in the poultry industry.
An efficient use for these parts is very important to have an advantage in business
development with the creation of quality products for cheap prices. This study aimed
to use the residual meat attached to bone structure to test the preparation of chicken
pickles, using low cost and accessible ingredient, and to evaluate the acceptance
and sensory preference of these products prepared with different types of
antioxidants. Frozen chicken were used, with an average weight of 2.5 kg, and they
were thawed and subsequently boneless to get the boneless structure with attached
meat. These structures passed for a treatment with immersion and boiling in a
solution of 2% sodium tripolyphosphate to meat could be more easily removed from
bones. On the obtained meat, it was added spices, the broth obtained after meat
boiling, vinegar and antioxidants. The product that was not the addition of
antioxidants was kept as control, whereas treatments 1, 2 and 3 were the products
added 0.01% BHT antioxidant, 0.5% potato peel extract and 0.5% yerba mate
extract, respectively. Tests were conducted to evaluate the sensory acceptability
(flavour, color, aroma and overall appearance of the products) and preference. The
results show that it was possible to use the residual meat attached to bone structure
as raw material for chicken pickles and have a good acceptability. The pickles
prepared without adding antioxidant and with addition of natural antioxidant of potato
peel extract were more preferred than the other treatments.

Keywords: meat attached to bones; chicken pickles; sensory acceptance.



43

1. INTRODUCAO

As mudancas no estilo de vida das pessoas, a diminuicdo do tempo dedicado
ao preparo dos alimentos e a facilidade da alimentacdo com os "alimentos prontos"” e
cortes de frango selecionados estéo criando um aumento na demanda por cortes de
frango seletivos, como peito e coxa, por exemplo. Assim, devido ao processamento
da carne de frango gerar uma grande quantidade de subprodutos, considerados
como residuos pela industria, as partes de menor valor de corte, como o dorso e o
pescoco, sao disponiveis em abundéancia. Segundo Fernandes (2004), varios desses
subprodutos possuem valor econdmico e podem ser utilizados ap6s determinados
processos de beneficiamento. Assim, uma eficiente utilizacdo para estas pecas de
baixo valor comercial € muito importante para se ter um empreendimento vantajoso
na empresa, com a criacdo de produtos de qualidade, por precos competitivos
(BRASIL, 2007; GADEKAR et al., 2008; ROQUE, 1996).

A carne aderida aos 0ssos pode representar de 15 a 25% do peso da carcaca
do frango (ROQUE, 1996). Varios procedimentos, como separacdo mecanica, a
extragdo com Alcalis e &cidos diluidos e tratamento enzimatico ja foram
desenvolvidos para separar a carne dos 0sso0s, na tentativa de aproveitar ao maximo
esta fonte protéica como matéria-prima para a elaboracdo de produtos de maior
valor comercial (FORREST et al., 1979; MOAYEDI, 2010; NEWMAN, 1980; OMANA,
2010; ORDONEZ, 2005; ROQUE, 1996; SHIMOKOMAKI; YOUSSEF; TERRA, 2003;
SOARES et al., 2000; ZAVAREZE et al., 2009).

No Brasil, a carne mecanicamente separada (CMS) de frango é muito
utilizada, pois é de facil obtencéo e € utilizada como matéria-prima importante para a
elaboracado de varios produtos carneos (OLIVO, 2006). Segundo Milani et al. (2001),
durante o processo de obtencdo da CMS pode ocorrer a incorporacdo da medula
0ssea que eleva drasticamente os niveis de gordura, pigmentos heme, ferro, cobre e
magnésio, afetando negativamente a sua estabilidade. Além disso, devido a
trituracdo dos o0ssos, € um produto que possui uma grande area superficial,
tornando-0 mais exposta a processos oxidativos e microbianos. Por isso, uma
alternativa interessante € utilizar métodos que permitam separar a carne aderida aos
0Ss0S sem necessidade da trituracdo, gerando assim produto de maior qualidade. A
coccao da estrutura éssea obtida apos a desossa manual (0ssos mais a carne que

ainda esta aderida) em solucdes de fosfatos e polifosfatos, promove o aumento da
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capacidade de retencdo de agua (CRA) desta carne, facilitando o processo de
separacao, seja este de forma manual, ou ainda empregando outro processo de
extracdo (FORREST et al.,, 1979; ORDONEZ, 2005; SHIMOKOMAKI; YOUSSEF;
TERRA, 2003).

Atualmente, uma das grandes tendéncias de mercado vem sendo a
elaboracdo de produtos em molhos e em pastas (ROQUE, 1996). Segundo Olivo
(2006), para o consumidor moderno, confrontado com cada vez menos tempo para
atividades culinarias e no mercado de “food service” € crescente a procura de
alimentos que apresentam alto nivel de flexibilidade, reducdo de custos e que
facilitem a elaboragéo de pratos.

Pickles de frango € um produto indiano tradicional, pronto para comer. Pode
ser elaborado a partir do residuo carnoso aderido aos 0ssos, adicionado de vinagre,
sal, temperos e condimentos, 0 que da ao alimento uma caracteristica de baixa
umidade e reduzido pH, conferindo maior estabilidade ao produto (GADEKAR et al.,
2010; KHANA et al., 2004). Além do efeito de preservacao, os ingredientes também
colaboram para uma boa aceitacdo sensorial do alimento, como o sabor aceitavel e
desejavel (GADEKAR et al.,, 2008). Pode ser processado para que fique com a
consisténcia de um molho ou de uma pasta. Portanto, trata-se de um produto que
representa uma boa estratégia para satisfazer a necessidade das empresas avicolas
em reaproveitar o residual de carne. O estudo para a elaboracéo do picle de frango
ganha importancia por atender o interesse industrial, buscando desenvolver um
produto que, embora sendo perecivel, seja estavel, ndo tenha a qualidade
comprometida durante o periodo de armazenamento, e que apresente a aprovacao
do consumidor. A aplicacdo de antioxidantes sintéticos ou extratos naturais torna-se
necessaria, pois estas substancias tém a capacidade de proteger os acidos graxos
insaturados presentes nos alimentos de reacgdes quimicas de oxidacao, evitando
assim uma diminuicdo da qualidade nutricional e sensorial do produto (DESCALZO;
SANCHO, 2008; ISMAIL et al., 2008; FURTADO et al., 2004, LAHUCKY et al., 2010;
McCARTHY et al.,, 2001; NASSU et al.,, 2003; SAMPELS; PICKOVA; WIKLUND,
2004; TANG et al., 2001; TERRA et al., 2000).

O objetivo deste trabalho foi utilizar a carne residual de frango aderida aos
0Ss0s para testar a elaboracéo de pickles de frango, utilizando ingredientes de baixo
custo e acessiveis, e avaliar a aceitabilidade e preferéncia dos pickles de frango

elaborados com e sem a adicéo de antioxidantes
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2. MATERIAIS E METODOS

A preparacdo da matéria-prima, assim como a elaboracdo do produto e as
analises realizadas no produto final foram conduzidas no DTCA (Departamento de

Tecnologia e Ciéncia dos Alimentos) da Universidade Federal de Santa Matria.

2.1 Obtencao da matéria-prima

Foram adquiridos 32 frangos inteiros congelados da marca Sadia em um
mercado local da cidade de Santa Maria, RS.

Os frangos foram descongelados e desossados com o intuito de utilizar a
carne residual nos 0ssos apds a desossa manual do frango como matéria-prima. A
desossa consistiu, primeiramente, na remo¢do dos miudos (figado, moela e outras
partes como pés e cabeca), asas, coxas e sobrecoxas e separacao do peito e do
dorso, pesando-se cada peca, para a posterior realizacdo do calculo do rendimento
destas partes em relacdo ao frango inteiro. Posteriormente, pele, gordura e carne
foram removidas de cada peca, obtendo-se assim a estrutura 6ssea do frango,
juntamente com a carne que ficou aderida a estes ossos, que foi utilizada como

matéria-prima para a fabricacdo do produto.

2.2 Obtencédo dos extratos dos antioxidantes naturais de erva mate e casca de

batata

Para a preparagdo dos extratos dos antioxidantes naturais, os produtos
vegetais (erva-mate e casca da batata-inglesa) foram previamente secos em estufa
com circulacdo forcada de ar a uma temperatura de 60 °C, durante 48 horas.
Posteriormente, os vegetais foram homogeneizados com solucdo hidro-alcodlica
(etanol 80%), na poporcdo de 1.5 (vegetal:solugcdo hidro-etandlica), em um
liquidificador, por um periodo de 3 minutos. O extrato foi entdo transferido para um
béquer e deixado sob agitacdo constante durante 40 minutos, com posterior repouso
de 20 minutos. Transcorrido este periodo, foi realizada a filtracdo e a parte solida foi
submetida a mais duas extragcOes sucessivas. Os filtrados foram recolhidos e

concentrados em rotavapor até 6% do volume inicial, obtendo-se assim os extratos
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aguosos brutos que foram armazenados em frasco de vidro e mantidos sob
refrigeracao (5 °C), ao abrigo da luz (PEREIRA, 2009; SOUZA, 2006).

2.3 Elaboracéo do produto picle de frango

2.3.1 Preparacao da matéria-prima

Foram elaborados quatro diferentes pickles de frango (submetidos a quatro
diferentes tratamentos). Para cada tratamento, utilizou-se oito estruturas Osseas,
totalizando 32 frangos.

Cada uma das estruturas 6sseas foi mergulhada em um recipiente contendo
750 mL de uma solucdo de 2% (m/v) de tripolifosfato de sédio, durante um periodo
de 30 minutos e, posteriormente, as pecas foram cozidas, por um periodo de 30
minutos, nesta mesma solucdo. A solugao de tripolifosfato foi empregada com o
objetivo de auxiliar na remocao das carnes que ficaram aderidas aos 0ssos apés a
desossa manual, ja que os fosfatos e tripolifosfatos agem aumentando a capacidade
de retencao de 4gua da carne, o que contribui para que a carne seja removida mais
faciimente (FORREST et al., 1979; GADEKAR et al., 2008; ORDONEZ, 2005;
SHIMOKOMAKI; YOUSSEF; TERRA, 2003).

A estrutura foi entdo separada do caldo obtido durante o cozimento com

auxilio de um coador. Posteriormente, a carne foi separada manualmente dos 0ssos.

2.3.2 Incorporagéo dos ingredientes

Neste experimento, para a preparacao dos pickles de frango, os ingredientes
foram incorporados em quantidades baseadas no peso obtido da carne cozida em
solucéo de tripolifosfato de sddio, apos a separacdo manual dos 0ssos, segundo
Gadekar et al. (2008). O residuo carneo obtido de oito frangos (com uma média total
de 1,08 Kq) foi utilizado para a elaboragao de cada tratamento.

Utilizou-se 6leo de soja (20%), para fritar a carne. Ingredientes responsaveis
pelo sabor do picle de frango foram incrementados a esta mistura: mistura de
temperos comercial (4%), paprica doce (1%) e mostarda em po (1,5%).

Posteriormente, o caldo obtido no cozimento da estrutura desossada em solucao de
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tripolifosfato de sédio foi adicionado a mistura (30%) e este produto foi submetido a
fervura por 5 minutos.

O produto foi entdo submetido ao resfriamento a temperatura ambiente para
gue pudesse ser adicionado vinagre (30%) e acido citrico (0,5%).

Os produtos foram processados e armazenados em recipientes de polietileno,
tampados e mantidos a temperatura de aproximadamente 5 °C (refrigeracdo). A

Figura 5 mostra um esquema da elaboracao do picle de frango.

[Garm]

Carne aderida | Solugéo detripalifosfato de sédio 2% (750 ML) cozimento por 30 min - ossos
40s 0Ss0s 30min
caldo
- Antioxidantes ** caldo
- *
- Oleo(20%") 30%

- Tempero comercial (4%")

- Paprica (1%") | came ‘ Cozimento por 5 min

- Mostardaempo (1,5%")

resfriamentoa
temperatura

produto processamento _ ambiente

Vinagre (30% *)
Acido citrico (0,5%")

Figura 5- Esquema da elaboracéo dos pickles de frango

*Ingredientes incorporados em quantidades baseadas no peso obtido da carne cozida em solugéo de
tripolifosfato de sédio, apds a separacdo manual dos 0ssos.

** Controle (C) = sem antioxidantes; tratamento 1 (T1) = adi¢cdo de BHT; tratamento 2 (T2) = adi¢éo

de extrato de casca de batata; e tratamento 3 (T3) = adicdo de extrato de erva mate.

2.3.3 Tratamentos com antioxidantes

Foram elaborados pickles de frango com e sem a adicdo de antioxidantes,
como mostrado na Tabela 2. O produto fabricado sem a adi¢ao de antioxidantes foi
considerado como controle. Os antioxidantes foram incorporados ao caldo, onde
foram dissolvidos, para que pudessem ser adicionados de forma homogénea no

produto. Foi utilizado o antioxidante sintético Butil Hidroxitolueno — BHT- a uma
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concentracdo de 0,01% do peso total do produto (valor estipulado em BRASIL,
1998(b)) e os antioxidantes naturais empregados foram os extratos de erva-mate e
de casca de batata-inglesa, ambos adicionados a uma concentracdo de 0,5% do

peso total do produto (devido a estudos prévios realizados com estes extratos).

Tabela 2- Concentracdo de antioxidantes adicionados aos pickles de frango

AMOSTRAS ANTIOXIDANTES
BHT Extrato - casca de Extrato - erva
batata mate
Controle -- - -
Tratamento 1 0,01%* - -
Tratamento 2 -- 0,5%* -
Tratamento 3 -- -- 0,5%*

* percentagens baseadas no peso total do produto.

2.4 Anélise Sensorial

As andlises sensoriais foram realizadas dois dias apos a elaboracdo dos
produtos e apos aprovacédo do Comité de Etica da Universidade Federal de Santa
Maria, sob numero 0003.0.243.000-10 (Anexo A). Todos os participantes assinaram
o Termo de Consentimento livre e esclarecido, concordando em participar
voluntariamente das analises sensoriais (Anexo B). Os veiculos utilizados para a
degustacéo e avaliacdo sensorial dos pickles de frango foram salada de alface e

bolachas "cream cracker” (Figura 6).

Figura 6- Aplicacéo da analise sensorial
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Os pickles de frango foram inicialmente submetidos a analise sensorial pelo
teste afetivo de aceitabilidade com escala hedonica de 7 pontos (onde o 1
correspondeu a desgostei muitissimo, o 2 correspondeu a desgostei muito, 0 3
correspondeu a desgostei regularmente, o 4 correspondeu a nao gostei nem
desgostei, 0 5 correspondeu a dostei regularmente, o 6 correspondeu a gostei muito
e 0 7 correspondeu a gostei muitissimo), tendo o objetivo de avaliar o quanto o
consumidor gostou ou desgostou dos produtos elaborados em relacédo ao sabor, cor,
aroma e aparéncia geral dos produtos (Figura 7). Nesta analise, as amostras foram
avaliadas por cada provadores de forma monédica. Posteriormente, foi realizada
uma nova analise sensorial através do teste afetivo de preferéncia por ordenacao,
para determinar qual o tratamento preferido pelos provadores (Figura 8). As analises

contaram com 20 painelistas ndo treinados (DUTCOSKY, 1996).

Avaliagdo sensorial dos pickles de frango

MNome: Data: i

Indique, utilizando a escala abaixo, o quanto vocé gostou ou desgostou do produto.
1 — Desgostei muitissimo

2 — Desgostel muito

3 — Desgostei regularmente

4 — N&o gostei nem desgostei

5 — Gostei regularmente

6 — Gostei muito

T — Gostel muitissimo

Amostra Aparéncia Cor Aroma Sabor
geral

N°

Figura 7- Ficha de avaliacdo sensorial para o teste afetivo de aceitabilidade de

pickles de frango elaborados com diferentes antioxidantes

Por favor, ordene as amostras de acordo com sua preferéncia, colocando em
primeiro lugar a que vocé mais gostou e por ultimo a gque vocé menos gostou:

1° lugar: 2° lugar: 3% lugar: 4° lugar:

Figura 8- Ficha de avaliacdo sensorial para o teste afetivo de preferéncia por

ordenacéo de pickles de frango elaborados com diferentes antioxidantes
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2.5 Andlise objetiva da cor

A avaliacao objetiva da cor foi realizada através do sistema CIE, utilizando-se
o aparelho Minolta Chroma Meter, CR-300 (MINOLTA), através dos parametros L
(luminosidade), a* (direcdo para o vermelho) e b™ (direcdo para o amarelo). As

amostras foram analisadas em triplicata.
2.6 Analise Estatistica

A média dos pesos das partes de frango obtidas na desossa e o calculo do
rendimento de carne foram realizados utilizando-se o programa Microsoft Excel. Os
resultados da cor objetiva e da analise sensorial para o teste afetivo de
aceitabilidade foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) e as médias
comparadas entre si através do teste de Tukey, a nivel de 5% de probabilidade. Os
resultados foram analisados através do programa SPSS 13.0, utilizando o
delineamento em blocos inteiramente casualizados (Norusis, 2005). A analise
estatistica do teste afetivo de preferéncia por ordenacao foi realizada baseando-se
pela tabela de Newel e Mac Ferlane (ABNT, 1994), onde o resultado foi expresso
pela soma das pontuacdes adquiridas de cada amostra (a amostra mais preferida

recebeu uma pontuacédo de 1 e a menos preferida, uma pontacéo equivalente a 4).
3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1Rendimento da carne e dos componentes da carcaca

A média encontrada para o0 peso dos 32 frangos inteiros congelados,
utilizados neste estudo, foi de 2,5 + 0.14 Kg por frango. Este resultado esta de
acordo com Olivo (2006), que define frango inteiro como o produto que contém
miudos e outras partes (pés, cabeca e pescoco com pele), com peso médio de 2,5
Kg.

Os resultados dos rendimentos dos diferentes cortes do frango podem ser
encontrados na Figura 9. Durante o descongelamento, houve uma perda de agua

correspondente a 1,0% do peso do frango inteiro. Os miudos, que foram removidos
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da estrutura, corresponderam a 9,85% do peso total dos frangos adquiridos. A média
de peso das asas, coxas e sobrecoxas, peito e dorso com pesco¢o (com pele,
gordura e ossos) foram, respectivamente, 0,24 Kg, 0,64 Kg, 0,76 Kg e 0,57 Kg,
correspondendo a 9,8%, 25,94%, 30,39% e 23,02% de rendimento.

Segundo Olivo (2006), os rendimentos das duas asas inteiras, do peito inteiro
(com osso e com pele), coxas com sobrecoxas inteiras e dorso com pesco¢o sao,
respectivamente, 8%, 28%, 26,5%, 15,72%. Analisando os dados da Figura 9, é
possivel perceber que no presente estudo, o rendimento das asas, peito e dorso
foram maiores do que os rendimentos relatados por Olivo (2006), enquanto o
rendimento das coxas e sobrecoxas foi aproximado.

Em um trabalho realizado por Heinemann et al. (2005), foram encontrados
rendimentos de 23,7% do peito inteiro, 23,40% de coxa e sobrecoxa, 9,53% das
asas e 19,2% do dorso, em relacdo ao peso do frango inteiro. Tridade Neto et al.
(2011) encontraram médias de pesos em diferentes partes do frango,
correspondentes a um rendimento a 27,8% de coxa e sobrecoxa, 10,8% das asas e

30,80% de peito, em relacao ao frango inteiro.

Rendimento (%) obtido na desossa manual do frango

Agua perdida
1%

Asas
9,8 +0,01%

Coxa e sobrecoxa
Peito 25,94 + 0,03%
30,39 + 0,05%

Percentagens baseadas no peso médio do frango inteiro.

Figura 9- Rendimentos dos cortes de frango, obtidos na desossa manual

ApOs a separacdo dos cortes, a estrutura 0ssea do frango com a carne
aderida representou um peso medio de 0,57 Kg por frango, correspondente a

22,77% da estrutura inicial congelada (Figura 10). Gadekar et al. (2008) obtiveram
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um rendimento de 49,69% do peso da estrutura 0ssea com carne aderida em
relacdo ao peso do frango sem pele, sem gordura e sem miudos, comprados em

supermercado.

Rendimento (%) de pele, gordura, carne e 0Ss0s

Agua Perdida
1%

Ossos + carne
aderida
22,77 + 0,04%

Gordura
4,37% + 0,038

Percentagens baseadas no peso médio do frango inteiro.

Figura 10- Rendimento de pele, gordura, carne e 0ssos da estrutura inteira do

frango

ApoOs a estrutura O6ssea ter sido submetida ao tratamento térmico em uma
solucdo de tripolifosfato de sédio, e a carne remanescente ter sido manualmente
removida dos 0ssos, a média de peso da carne obtida foi de 0,135 Kg, o que
corresponde a 5,56% do peso da estrutura inteira e a 24,10% do peso da estrutura
O0ssea com a carne aderida.

Gadekar et al. (2008) desenvolveram um estudo em que submeteram a carne
aderida aos 0ssos a um tratamento térmico em uma solucdo de tripolifosfato de
sédio 2%, sob presséo e obtiveram um rendimento de carne de 19% em relacéo ao
peso da estrutura 6ssea com a carne aderida.

Apo6s a incorporagdo dos ingredientes, a média do peso final dos pickles de

frango elaborados foi de 1,90 Kg para cada tratamento.

3.2Caracteristicas do produto elaborado
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Os pickles de frango elaborados neste experimento apresentaram aspecto e
consisténcia entre um molho e uma pasta. Foram elaborados desta maneira para
gue possam ser utilizados de varias formas (pronto para ser consumido, ou ainda

como ingrediente na formulagcéo de outros pordutos).

3.3 Anélise sensorial

Os resultados da analise sensorial pelo teste afetivo de aceitabilidade
encontram-se na Tabela 3.

Com relacéo a aparéncia geral, as amostras C (controle), T1 (com adicéo de
BHT), e T2 (com adicdo de extrato de casca de batata inglesa) foram melhores
aceitas pelos provadores, pois obtiveram uma média no valor de aceitabilidade que
variou entre 5,16 a 5,56, enquanto a amostra que teve adicdo de extrato de erva
mate (T3) obteve um resultado de aceitabilidade significativamente menor (4,72).

Todas as amostras tiveram uma aceitacdo sensorial regular em relagéo a cor
e aroma e ndo houve diferenca significativa (p>0,05) entre os tratamentos.

Quanto ao sabor, as amostras C (controle), T1 (com adicdo de BHT), e T2
(com adicao de extrato de casca de batata inglesa) foram aceitas pelos provadores,
com uma média de aceitabilidade que variou entre 5,00 a 5,40, enquanto a amostra
T3 (com adicdo de extrato de erva mate) obteve uma média de 4,08,
significativamente menor (p<0,05) em relacdo as outras amostras.

Véarios estudos desenvolvidos com pickles de frango indicam uma
aceitabilidade sensorial satisfatéria deste produto, durante diferentes periodos de
armazenamento (KHANA et al., 2004; PUTTARAJAPPA; NAIR; RAO, 1996; REDDY;
RAO, 1996; SHUKLA; SRIVASTAVA, 1999a)

Em trabalho realizado por Gadekar et al. (2008), pickles de frango sem a
adicdo de antioxidantes e com antioxidante Ascorbato de Sédio obtiveram uma boa
aceitacédo sensorial. Shukla; Srivastava (1999b) testaram o efeito da adicdo do BHT
nas propriedades organolépticas de pickles de frango, armazenados a temperatura
ambiente, e verificaram que o produto elaborado com BHT teve boa aceitacéo
sensorial e, no decorrer do periodo de armazenamento, ajudou a manter o flavour e
a aceitabilidade geral do produto satisfatérios, enquanto o produto elaborado sem a
adicdo do antioxidante teve uma pontuacédo diminuida. Os resultados encontrados

nestes estudos estdo de acordo com o presente experimento.



54

Em um estudo realizado por Brum (2009), foram elaboradas linguicas
toscanas adicionadas de diferentes extratos de antioxidantes naturais e foi feita a
avaliacdo sensorial dos mesmos. Os resultados mostram que a linguica elaborada
com extrato etandlico de erva mate teve uma aceitacdo sensorial menor que os
outros tratamentos, concordando com o presente trabalho, onde o pickles de frango
elaborado com a adicdo de extrato de erva-mate foi menos aceito que 0S outros

tratamentos.

Tabela 3- Resultados da andlise sensorial para o teste afetivo de aceitabilidade de

pickles de frango elaborados com diferentes antioxidantes

Tratamentos’ Caracteristica sensorial
Aparéncia Cor Aroma Sabor
geral
C 5,162 5,36° 5,242 5,40°
T1 5,23% 5,242 5,00° 5,00°
T2 5,56% 5,32% 4,96% 5,36%
T3 4,72° 5,04° 4,80° 4,08"

* Controle (C) = sem antioxidantes; tratamento 1 (T1) = adicdo de BHT; tratamento 2 (T2) = adi¢édo de
extrato de casca de batata; e tratamento 3 (T3) = adicao de extrato de erva mate.
* Médias com letras diferentes no mesmo dia de analise séo significativamente diferentes (p<0,05)

pelo teste de Tukey.

Os resultados obtidos na analise sensorial pelo teste de preferéncia por
ordenacéo (Tabela 4) indicam que, segundo a pontuacao obtida, as amostras foram
ordenadas, da mais preferida para a menos preferida, da seguinte maneira: C, T2,
T1 e T3. Segundo a tabela de Newell e Mac Ferlane (ABNT, 1994), as amostras C e
T2 nao diferiram significativamente. A amostra T1 n&o diferiu significativamente de C
nem de T2 e amostra T3 diferiu significativamente de C e T2, mas nao diferiu de T1.
Portanto, segundo estes resultados, as amostras C (sem antioxidantes) e T2 (com
extrato de casca de batata) teriam mais possibilidades de serem bem aceitas pelo

mercado consumidor quando consumidas com salada ou com péaes e bolachas.
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Tabela 4- Soma dos pontos obtidos para cada tratamento na andlise sensorial pelo
teste afetivo de preferéncia por ordenacdo de pickles de frango elaborados com
diferentes antioxidantes

C T1 T2 T3

502 64%° 552 81°

* Controle (C) = sem antioxidantes; tratamento 1 (T1) = adicdo de BHT; tratamento 2 (T2) = adicdo de

extrato de casca de batata; e tratamento 3 (T3) = adicdo de extrato de erva mate.
* Médias com letras diferentes no mesmo dia de analise sao significativamente diferentes (p<0,05)

pelo teste de Tukey.
3.3 Analise objetiva da cor

Os resultados obtidos na analise objetiva da cor podem ser acompanhados na
Tabela 5. Nao houve diferenca significativa (p>0,05) entre os tratamentos na
determinacao colorimétrica de L* (luminosidade). A amostra T3 (com extrato de erva
mate) teve resultados significativamente inferiores (p<0,05) que as demais amostras
em relacdo & coordenada colorimétrica a (direcdo para o vermelho). Este resultado
pode ser explicado devido a coloracdo verde escura do extrato etandlico de erva-
mate. O tratamento T1 (com BHT) teve resultados significativamente superiores
(p<0,05) quando comparado aos demais tratamentos em relacdo a coordenada
colorimétrica b™ (direcdo para o amarelo). Porém, essa diferenca ndo foi detectada
na analise sensorial, onde todos os tratamentos foram igualmente aceitos na anélise

subjetiva da cor.

Tabela 5- Valores médios de L', a e b™ da determinagéo colorimétrica de amostras

de pickle de frango

Tratamentos** L* a* b*
C 53.47¢  7.87% 28.13°
T1 55.31*  7.79% 31.39°
T2 54.44%  8.84° 27.28°
T3 52.88%  5.88° 25.98"

** Controle (C) = sem antioxidantes; tratamento 1 (T1) = adicdo de BHT; tratamento 2 (T2) = adi¢céo
de extrato de casca de batata; e tratamento 3 (T3) = adicao de extrato de erva mate.
* Médias com letras diferentes no mesmo dia de analise séo significativamente diferentes (p<0,05)

pelo teste de Tukey.
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4. CONCLUSAO

Este trabalho mostrou que a carne residual aderida a estrutura 6ssea do
frango pode ser utilizada como matéria-prima para a elabora¢éo de um produto com
aceitacado sensorial: o pickles de frango. Desta maneira, a fabricacdo deste produto
pode ser uma estratégia interessante para a industria avicola.

Devido a sua consisténcia, o picle de frango pode ser consumido de
diferentes maneiras, com diferentes tipos de alimentos e, inclusive, pode ser usado
como ingrediente para a elaboracdo de produtos ja existentes ou novos produtos. O
resultado da analise sensorial indicou que, quando consumido a frio, com salada e
com pdaes e bolachas, os produtos obtiveram aceitacdo satisfatéria por parte dos
consumidores e o0s pickles elaborados sem adicdo de antioxidante e com
antioxidante natural de extrato de casca de batata foram os mais preferidos.

Porém, além dos testes sensoriais, tornam-se necessarios alguns testes de
avaliacdo de qualidade dos pickles de frango para ter uma conclusdo melhor
definida sobre qual é o tratamento mais adequado para 0 consumo.

Sugere-se a realizacdo de outros estudos que permitam testar diferentes
ingredientes na elaboracdo de pickles de frango, além de estudos que avaliem a
aceitabilidade e estabilidade deste produto quando usado para a complementacéo

de outros produtos.
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RESUMO

O presente estudo teve como objetivo avaliar a qualidade fisico-quimica e
microbiologica de pickles de frango elaborados com a adicdo de diferentes
antioxidantes, e estimar a vida-de-prateleira destes produtos. Foram utilizados
frangos congelados, com peso médio de 2,5 Kg, que foram descongelados e,
posteriormente, desossados para que pudesse se obter a estrutura Ossea dos
mesmos. Estas estruturas passaram por um tratamento de imersao e cozimento em
uma solucdo de tripolifosfato de sodio 2% para que a carne pudesse ser mais
facilmente removida dos 0ssos. A esta carne obtida, adicionou-se temperos, o caldo
obtido no cozimento, vinagre e antioxidantes. O produto que nao teve a adicdo de
antioxidantes foi mantido como controle, enquanto que os tratamentos 1, 2 e 3
foram os produtos adicionados de 0,01% de antioxidante BHT, 0,5% de extrato de
casca de batata e 0,5% de extrato de erva mate, respectivamente. Foram realizadas
andlises fisico-quimicas de composicdo e de qualidade dos produtos, bem como
analises microbiologicas para determinar a seguranca para 0 consumo dos mesmaos,
durante os 98 dias de armazenamento estudados. A média dos teores de proteina,
lipidios, umidade, cinzas e calcio foi, respectivamente, 6,82%, 18,66%, 62,38%,
3,66% e 300 mg/100g de amostra. A adicdo de vinagre e acido citrico promoveu
uma acidez caracteristica em todos os tratamentos elaborados, durante todo o
periodo de armazenamento. Isto, somado ao fato de que os produtos foram
armazenados a uma temperatura de 5 °C, contribuiu para uma boa conservacéo
microbiolégica aos pickles de frango, pois ndo houve crescimento significativo na
contagem dos microrganismos analisados (aerébios mesofilos totais, bolores e
leveduras e coliformes a 45 °C). Porém, todos os pickles de frango tiveram um
aumento significativo no indice de oxidacéo lipidica, no decorrer de todo o periodo
de armazenamento. Devido a reacdo de oxidacdo que ocorreu em todos o0s
tratamentos, pickles de frango sem adicdo de antioxidantes podem ficar
armazenados a 5 °C durante 28 dias sem comprometer a seguranca do produto,
enquanto pickles que tenham sofrido a adicdo de antioxidante BHT podem ser
consumidos com seguranca até o 42° dia de armazenamento a 5 °C, e pickles
elaborados com adicdo de extratos de antioxidantes naturais de casca de batata e
de erva mate podem ser armazenados durante 56 dias, a 5°C, sem comprometer a
qualidade e a seguranca do produto.

Palavras-chave: Pickles de frango; seguranca alimentar; periodo de
armazenamento.
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ABSTRACT

This study aimed to evaluate the physico-chemical and microbiological quality
of the chicken pickles prepared with the addition of different antioxidants, and to
estimate their shelf-lifes. Frozen chicken were used, with an average weight of 2.5
kg, and they were thawed and subsequently boneless to get the boneless structure
with attached meat. These structures passed for a treatment with immersion and
boiling in a solution of 2% sodium tripolyphosphate to meat could be more easily
removed from bones. On the obtained meat, it was added spices, the broth obtained
after meat boiling, vinegar and antioxidants. The product that was not the addition of
antioxidants was kept as control, whereas treatments 1, 2 and 3 were the products
added 0.01% BHT antioxidant, 0.5% potato peel extract and 0.5% yerba mate
extract, respectively. The pickles were analyzed for physico-chemical composition
and quality, as well as microbiological safety for consumption even during the 98
days of storage tested. The average of protein, fat, moisture, ash and calcium,
respectively, were 6.82%, 18.66%, 62.38%, 3,66% and 0.3%. The addition of vinegar
and citric acid promoted an acid characteristic in all treatments produced, during the
whole storage period. This, combined with the fact that the products were stored at a
temperature of 5 °C, contributed to a good preservation of the microbiological
chicken pickles. This can be observed because there was no significant increase in
the counting of analyzed microorganisms (aerobic mesophiles, yeasts and molds and
coliforms at 45 °C). However, all chicken pickles had a significant increase in the rate
of lipid oxidation, during the whole storage period. Because the oxidation reaction
occurred in all treatments, chicken pickles without the addition of antioxidants may be
stored at 5 °C for 28 days without compromising product safety, while pickles with
addition of BHT antioxidant can be consumed safely until 42 days of storage at 5 °C,
and pickles produced with the addition of natural antioxidants, like potato peel and
yerba mate extracts can be stored for 56 days, at 5 °C, without compromising quality
and product safety.

Keywords: Chicken pickle; food safety; storage period.
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1. INTRODUCAO

A producdo mundial de carne tem aumentado consideravelmente, apesar de
falsos tabus que existem sobre seu consumo. Juntamente com esta demanda cada
vez maior, o consumidor aprimora as suas exigéncias quanto a qualidade que
adquire (RAMOS; GOMIDE, 2007). Além da qualidade sensorial, atributos como a
composicdo, o valor nutricional e a seguranca alimentar sdo fatores de muita
relevancia na percepcao de qualidade por parte dos consumidores no momento de
adquirir um produto.

Os produtos carneos, devido a sua riqueza de umidade, proteinas, gorduras e
outros nutrientes, sdo produtos bastante susceptiveis a alteracdes de ordem fisico-
qguimica e microbioldgica. Os tipos mais comuns de deterioracdo de carnes sao
provocados por bactérias, bolores ou leveduras (FRANCO; LANDGRAF, 1996). A
carne apresenta uma composicdo quimica que a torna excelente meio de cultura,
principalmente por se tratar de um alimento rico em compostos nitrogenados e
minerais, além de apresentar alta atividade de &agua e pH favoravel. Os
microrganismos utilizam os componentes nutritivos do alimento como fonte de
energia para seu desenvolvimento e, conseqientemente, promovem uma diminuicéo
da qualidade nutricional do mesmo. A quantidade e o tipo de microrganismos que se
desenvolverdo nos produtos derivados da carne dependem das condi¢des higiénicas
de abate que o animal é submetido e das condicbes de estresse nesse momento
(FRANCO; LANDGRAF, 1996).

As aves carregam uma microbiota muito diversificada, divididas em dois
grupos distintos. Os microrganismos patogénicos, aqueles prejudiciais a saude
humana, e os microrganismos deteriorantes, que podem comprometer a qualidade
da carne e derivados, mas que ndo causam doencas ao homem. Os microrganismos
lipoliticos podem causar tanto lipolise, através da acdo das lipases, como acelerar a
oxidacdo de gorduras presentes na carne por intermédio de oxidases. Porém, maior
parte dos problemas relacionados a rancificacdo ndo € de origem microbiana
(FRANCO; LANDGRAF, 1996; BARBUT, 2001).

A reacdo quimica de oxidacdo lipidica € uma das principais reacdes
deteriorativas dos produtos carneos, limitando a vida de prateleira e a estabilidade
comercial destes alimentos (TERRA, 2008). Pode ocorrer durante o processamento,

armazenamento, distribuicdo e o preparo dos mesmos. Os produtos da oxidagao
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lipidica sao indesejaveis ndo somente pela modificacdo de caracteristicas
organolépticas, como por exemplo, alterac6es na coloragdo da carne e da gordura e
producdo de odores e flavours ofensivos, mas também, pela destruicdo de
constituintes essenciais, ocasionando o decréscimo do valor nutricional dos
alimentos e a formacdo de compostos toxicos para o organismo humano, tornando-o
impréprio para o consumo. Por isso, a oxidagao lipidica é responsavel por graves
prejuizos na industria alimentar (BRUM, 2009; KAHL; HILDEBRANDT, 1986;
PADILHA, 2007; SOUZA, 2006; YUNES, 2010).

Para garantir a qualidade destes produtos, € possivel acompanhar o seu
estado de conservacao através de andlises fisico-quimicas e microbioldgicas.

Este trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade fisico-quimica e
microbiologica de pickles de frango elaborados com a adicdo de diferentes

antioxidantes, e estimar a vida-de-prateleira dos mesmos.
2. MATERIAIS E METODOS

A preparacdo da matéria-prima, assim como a elaboracéo dos produtos e as
analises realizadas no produto final foram conduzidas no DTCA (Departamento de
Tecnologia e Ciéncia dos Alimentos) da Universidade Federal de Santa Maria.
2.10btencao da m atéria-prima

Foram adquiridos 32 frangos inteiros congelados da marca Sadia em um
mercado local da cidade de Santa Maria, RS. Os frangos foram descongelados e
desossados com o intuito de utilizar a carne residual nos ossos apés a desossa
manual do frango como matéria-prima.
2.2 Elaboragéo do produto
2.2.1 Preparacgédo da matéria-prima

Foram elaborados quatro diferentes pickles de frango (submetidos a quatro

diferentes tratamentos). Para cada tratamento, utilizou-se oito estruturas oOsseas,

totalizando 32 frangos.
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Cada uma das estruturas 6sseas foi mergulhada em um recipiente contendo
750 mL de uma solugéo de 2% (m/v) de tripolifosfato de sédio, durante um periodo
de 30 minutos e, posteriormente, as pecas foram cozidas, por um periodo de 30
minutos, nesta mesma solucdo. A solucéo de tripolifosfato foi empregada com o
objetivo de auxiliar na remocao das carnes que ficaram aderidas aos 0ssos apés a
desossa manual, j& que os fosfatos e tripolifosfatos agem aumentando a capacidade
de retencdo de agua da carne, o que contribui para que a carne seja removida mais
facilmente (FORREST et al., 1979; GADEKAR et al., 2008; ORDONEZ, 2005;
SHIMOKOMAKI; YOUSSEF; TERRA, 2003).

A estrutura foi entdo separada do caldo obtido durante o cozimento com

auxilio de um coador. Posteriormente, a carne foi separada manualmente dos 0ssos.

2.2.2 Incorporagéo dos ingredientes

Neste experimento, para a preparacao dos pickles de frango, os ingredientes
foram incorporados em quantidades baseadas no peso obtido da carne cozida em
solucdo de tripolifosfato de sédio, apés a separacdo manual dos 0ssos, segundo
Gadekar et al. (2008). O residuo carneo obtido de oito frangos (com uma média total
de 1,08 Kg) foi utilizado para a elaboragéo de cada tratamento.

Utilizou-se 6leo de soja (20%), para fritar a carne. Ingredientes responsaveis
pelo sabor do picle de frango foram incrementados a esta mistura: mistura de
temperos comercial (4%), paprica doce (1%) e mostarda em pé (1,5%).
Posteriormente, o caldo obtido no cozimento da estrutura desossada em solucéao de
tripolifosfato de sddio foi adicionado a mistura (30%) e este produto foi submetido a
fervura por 5 minutos.

O produto foi entdo submetido ao resfriamento a temperatura ambiente para
gue pudesse ser adicionado vinagre (30%) e acido citrico (0,5%).

Os produtos foram processados e armazenados em recipientes de polietileno,

tampados e mantidos a temperatura de aproximadamente 5 °C (refrigeracédo).

2.2.3 Tratamentos com antioxidantes

Foram elaborados pickles de frango com e sem a adicdo de antioxidantes. O

produto fabricado sem a adicdo de antioxidantes foi considerado como controle. Os
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antioxidantes foram incorporados ao caldo, onde foram dissolvidos, para que
pudessem ser adicionados de forma homogénea no produto. Foi utilizado o
antioxidante sintético Butil Hidroxitolueno — BHT- a uma concentracdo de 0,01% do
peso total do produto (valor estipulado em BRASIL, 1998(b)) e os antioxidantes
naturais empregados foram os extratos de erva-mate e de casca de batata-inglesa,
ambos adicionados a uma concentracdo de 0,5% do peso total do produto (devido a

estudos prévios realizados com estes extratos).

2.3 Anélises

A composicdo centesimal das amostras foi determinada, bem como o
acompanhamento do grau de deterioracdo e a estimativa do periodo minimo de
armazenamento das mesmas. As analises foram realizadas no Departamento de

Tecnologia e Ciéncia dos Alimentos, da Universidade Federal de Santa Maria, RS.

2.3.1 Andlises fisico-quimicas

As andlises fisico-quimicas de composicdo centesimal foram realizadas em
triplicata, logo ap6s a elaboracéo do produto. Para a determinacdo de umidade, as
amostras foram secas em estufa a 100-102 °C durante 16 a 18 horas, seguindo-se o
método 950.46 descrito pela AOAC. A determinacdo de proteinas foi realizada
seguindo-se o método de Kjeldahl, descrito por IAL (2008). A determinacdo dos
lipidios totais foi realizada utilizando-se o método do Butirdmetro de leite, descrito
em Brasil (1999). A quantidade de cinzas foi determinada a 550°C (método 923.03),
de acordo com AOAC (1995). Para a determinacdo de calcio, as amostras foram
digeridas por via umida e o mineral foi determinado através de espectrometria de
absorcdo atdmica com chama, seguindo o método 394/1V, descrito por IAL (2008).

O acompanhamento do grau de deterioracdo do pickles de frango, através
das analises fisico-quimicas (pH e indice de oxidacdo lipidica) foi efetuado em
triplicata, nos dias 7, 14, 28, 42, 56, 70, 84 e 98, de armazenamento. O pH foi
determinado segundo Terra; Brum (1988). A determinacdo da oxidacao lipidica foi
feita através do indice de TBA, seguindo o método descrito por Raharhjo et al.
(1992) e o resultado expresso como mg malonaldeido/Kg de amostra.
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2.3.2 Andlises microbiologicas

De acordo com Brasil (2001), as analises microbiologicas exigidas para o
monitoramento dos padrdes microbiolégicos sanitarios do pickles de frango sédo
coliformes a 45 °C, Staphylococcus coagulase positiva, Clostridium sulfito redutores
e Salmonella. Estas andlises foram realizadas logo apds a elaboragédo do produto,
em duplicata.

O acompanhamento do grau de deterioracdo do pickles de frango, através
das andlises microbioldgicas (contagem total de microrganismos mesofilos aerébios,
contagem de bolores e leveduras e contagem de coliformes totais e coliformes
termotolerantes) foi efetuado em triplicata, nos dias 7, 14, 28, 42, 56, 70, 84 e 98, de
armazenamento.

Todas as analises microbioldgicas realizadas seguiram os métodos descritos
por Brasil (2003).

2.3.3 Andélise estatistica

Os resultados do estudo foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) e
as médias comparadas entre si através do teste de Tukey, a nivel de 5% de
probabilidade. Os resultados foram analisados através do programa SPSS 13.0,

utilizando o delineamento em blocos inteiramente casualizados (Norusis, 2005).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Composicao dos pickles de frango

A Tabela 6 mostra os resultados de umidade, proteinas, lipidios e cinzas e
calcio dos pickles de frango elaborados neste estudo. N&o houve variacéo
significativa (p>0,05) entre os valores de umidade nos diferentes tratamentos. Estes
valores variaram de 61,15 a 63,21% em relacéo ao peso da amostra. Segundo IBGE
(1999), no produto que mais se aproxima do pickles de frango, o molho a bolonhesa,
a umidade representa 68,7%. Este valor se aproxima dos resultados encontrados no

presente experimento.
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Gadekar et al. (2008) realizaram estudo onde elaboraram pickles com a carne
de frango cozida, obtida apds ser separada da estrutura 6ssea e obtiveram valores
médios de 51,38% de umidade, resultado inferior aos valores encontrados no
presente estudo. Isto pode ser explicado devido ao volume de caldo adicionado para
a elaboragéo dos produtos ter sido menor no trabalho realizado por estes autores
(apenas 20% em relacdo ao peso da carne obtida).

Os valores encontrados para proteinas variaram entre 5,82 a 7,72%. Este
resultado esta de acordo com o teor de proteina correspondente a 6,6%, encontrado
em molho a bolonhesa (IBGE, 1999). O valor de proteina encontrado para a amostra
C néo diferiu significativamente (p>0,05) em relacdo as amostras T1 e T2 e o valor
obtido na amostra T3 néo teve diferenca significativa (p>0,05) entre os resultados
das amostras Tl e T2. Porém, o valor encontrado para a amostra C foi
significativamente maior (p<0,05) em relacdo a amostra T3. Esta diferenca pode ser
explicada devido a heterogeneidade da amostra, o que aumenta a probabilidade de
promover diferencas na coleta das amostras para a realizacdo da analise.

Gadekar et al. (2008) encontraram valores de cerca de 18,5% de proteinas
em pickles de frango elaborados com adicédo de 20% de caldo (em relacdo ao peso
da carne utilizada). Como o0s autores utilizaram um volume menor de caldo, quando
comparado com o presente estudo, € natural que se tenha um teor maior de
proteinas (bem como de outros constituintes nutricionais), levando-se em
consideracao que, quanto menor for o valor de agua adicionado a um produto, mais
“concentrado” ele fica.

Reddy; Rao (1996) elaboraram pickles utilizando a carne do peito, coxas e
sobrecoxas do frango. Neste estudo, a carne foi cozida sob pressao e,
posteriormente armazenada em recipientes de vidro esterilizados, onde o0s
temperos, os aditivos, o 0leo de mostarda e o vinagre foram adicionados. O teor de
umidade e proteinas encontrados para os pickles elaborados neste estudo foram de,
respectivamente, 64,46% e 22,38%, logo apés sua fabricacdo, indicando que houve
uma diferenca no resultado de proteinas em relagcdo ao presente trabalho. Esta
diferenca pode ser explicada pelo fato de os autores utilizaram pedacgos nobres de
carne, e ndo a carne aderida aos 0Ss0s, COMo no presente estudo.

Em relagdo aos resultados do teor lipidios, observa-se que a amostra T1 néo
obteve diferenca significativa (p>0,05) quando comparada aos tratamentos C e T2.

Além disso, a amostra T3 nao obteve diferenca significativa (p>0,05) quando
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comparada com as amostras C e T2. Porém, as amostras T1 e T3 tiveram valores
significativamente diferentes (p<0,05), o que pode ser explicado devido a
heterogeneidade da amostra, 0 que aumenta a probabilidade de promover
diferencas na coleta das amostras para a realizacdo da analise.

Os teores de lipidios, neste experimento, variaram entre 16,61 e 20,32%.
Estes resultados sé&o inferiores em relagdo aos 26,55% de gordura encontrados em
pickles de frango que sofreram adigdo de menor quantidade de caldo (GADEKAR et
al., 2008), e um pouco superiores em relacdo aos 13,1% encontrados em molho a
bolonhesa (IBGE, 1999).

Os resultados encontrados para cinzas variaram entre 3,52 e 3,83%. Estes
valores sdo superiores quando relacionados com o teor de 1,4% de cinzas
encontrado em molho a bolonhesa (IBGE, 1999). Isto se deve, provavelmente,
porque a elaboracdo dos pickles de frango utilizou a carne que fica aderida aos
0SSOS e que, por consequéncia, pode ter um teor mais elevado de minerais,
principalmente de célcio. O teor de calcio dos quatro tratamentos de pickles de
frango desenvolvidos neste estudo nao diferiram significativamente entre si (p>0,05)
e a média dos valores encontrados para este mineral foi de 300 mg/100g de

amostra.

Tabela 6- Composi¢cdo quimica dos pickles de frango submetidos a quatro diferentes

tratamentos com antioxidantes

Composicao quimica (%)

Tratamentos’ Umidade Proteina Lipidios Cinzas Célcio
C 63,21+0,31%  7,72+1,12® 19,77+1,12*° 3,75+0,02® 0,30+0,02%
T1 61,15+0,77* 6,61+0,69*° 20,32+1,18* 3,54+0,04* 0,28+0,03?
T2 62,46+0,48% 7,13+0,20*° 17,97+0,02*" 3,52+0.03* 0,31+0.02?
T3 62,70+0.33* 5,82+0,29°  16,61+0,19° 3,83+0,02* 0,31+0,04?

* Controle (C) = sem antioxidantes; tratamento 1 (T1) = adicdo de BHT; tratamento 2 (T2) = adi¢édo de
extrato de casca de batata; e tratamento 3 (T3) = adicao de extrato de erva mate.

* Médias de pH com letras diferentes no mesmo dia de andlise s&o significativamente diferentes
(p=<0,05) pelo teste de Tukey.

3.2 Monitoramento dos padrdes microbiologicos sanitarios dos pickles de

frango
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Os dados da Tabela 7 permitem visualisar que todos os tratamentos
obtiveram contagens de coliformes a 45 °C, estafilococos coagulase positiva e
clostridio sulfito redutor a 46 °C menores que 1x10' UFC/g e auséncia de Salmonella
sp.. Desta maneira, todas as amostras se encontram dentro dos limites exigidos pela
legislacdo (BRASIL, 2001), indicando que a elaboracdo dos pickles de frango foi
realizada em condicdes higiénicas e que todos os tratamentos podem ser

consumidos sem riscos de intoxicacdes ou infeccbes microbioldgicas.

Tabela 7- Valores obtidos nas analises microbiolégicas exigidas pela legislacédo

brasileira
Tratamentos  Coliformes a Staphylococus  Clostridium Salmonella
45 °Clg coagulase sulfito redutor sp/25g
positivalg a46°C
C <1x10' UFC/lg <1x10'UFC/g < 1x10' UFC/g Ausente
T1 <1x10* UFC/g < 1x10'UFC/g < 1x10' UFC/g Ausente
T2 <1x10' UFC/lg <1x10'UFC/g < 1x10' UFC/g Ausente
T3 <1x10' UFC/lg <1x10'UFC/g < 1x10' UFC/g Ausente

* Controle (C) = sem antioxidantes; tratamento 1 (T1) = adicdo de BHT; tratamento 2 (T2) = adicdo de

extrato de casca de batata; e tratamento 3 (T3) = adicdo de extrato de erva mate.

3.3 Acompanhamento do grau de deterioracdo dos pickles de frango

A Figura 11 mostra a evolugdo do pH, dos quatro tratamentos, durante o
periodo de armazanamento estudado (98 dias). A analise do grafico permite
observar que os valores de pH se mantiveram em uma faixa de 4,97 a 5,14, durante
todo o periodo de armazenamento. A média de valores de pH foi de 5,08, 5,00, 5,06
e 5,11 para as amostras C, T1, T2 e T3, respectivamente.

Estes resultados podem ser facilmente explicados, levando-se em
consideracéo que foi adicionado &cido acético (vinagre) e acido citrico aos produtos,
na mesma concentracdo para todos os tratamentos (30% de vinagre e 0,5% de
acido citrico em relagdo ao peso da carne utilizada como matéria-prima). Isto

promoveu uma caracteristica de acidez no produto final de todos os tratamentos,
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que permaneceu durante todo o periodo de armazenamento, o que contribuiu para

uma melhor conservacao microbiologica dos pickles de frango.

- Acompanhamento do pH durante o tempo de armazenamento
5.2
5 -
48 -
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o
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4.4 -
42 -
4 1
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Dias d to (sob refrigeragéo = 5 °C =c T
ias de armazenamento (sob refrigeragao = ) 5T T3

Controle (C) = sem antioxidantes; tratamento 1 (T1) = adi¢cdo de BHT; tratamento 2 (T2) = adi¢do de
extrato de casca de batata; e tratamento 3 (T3) = adicdo de extrato de erva mate.

* Médias de pH com letras diferentes no mesmo dia de andlise sé@o significativamente diferentes
(p=<0,05) pelo teste de Tukey.

Figura 11- Grafico da evolu¢do do pH durante o periodo de armazenamento de

pickles de frango elaborados com diferentes antioxidantes

Estes resultados estdo de acordo com os resultados encontrados por
Gadekar et al. (2008), onde os valores de pH dos pickles de frango (elaborados com
a mesma quantidade de vinagre e acido citrico) foram de aproximadamente 4,67 e
nao variaram durante o periodo de armazenamento.

Shukla; Srivastava (1999a) desenvolveram pickles de frango com valores de
pH que permaneceram entre 4,84 e 4,87 durante os 90 dias de armazenamento
estudados. Em outra pesquisa, Shukla; Srivastava (1999b) verificaram que né&o
houve diferenca significativa (p>0,05) entre os valores de pH de pickles de frango
elaborados com e sem a adicdo do antioxidante BHT, e que estes valores
permaneceram constantes durante 90 dias. Estes resultados estdo de acordo com
os dados encontrados no presente estudo.

A Tabela 8 mostra os resultados do crescimento microbiano em todos os

tratamentos, durante o periodo de armazenamento. Segundo Franco; Landgraf
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(2008), baixas contagens de microrganismos aerobios mesdfilos totais e bolores e
leveduras sdo normais nos alimentos. Somente quando o crescimento de bolor for
visivel ou o alimento apresenetar um numero elevado de leveduras e de
microrganismos aerobios mesofilos totais, o consumidor sera capaz de reconhecer a
deterioracéo. A maioria dos alimentos apresentam nimeros superiores a 10° UFC/g
(unidades formadoras de colbnia por grama do alimento) de microrganismos

aerobios mesdfilos totais quando as alteracdes organolépticas sao detectadas.

Tabela 8- Desenvolvimento microbiano nos diferentes pickles de frango elaborados,

durante o periodo de armazenamento

Dias de armazenamento

7 14 28 42 56 70 84 98

Microrganismos aerdbios meséfilos totais (UFC/Q)

C* 3,6x10%" 3,4x10*  2.2x10% 2,0x10** 2,9x10** 1,3x10%* 2,8x10% 4,7x10*
T1* 3,3x10% 6,2x10%*  4,0x10*°  3,7x10* 4,6x10® 3,3x10%* 2,1x10** 2,8x10%
T2* 7,0x10% 4,9x10%*° 6,5x10%°  7,5x10® 5,6x10%* 9,2x10%" 7,5x10* 6,2x10%
T3* 6,8x10% 3,7x10*°  1,2x10*  6,8x10%° 5,5x10®® 5,7x10*°¢ 3,6x10* 3,6x10%°

Bolores e leveduras (UFC/g)

C <1x10* 2x10" 1x10* 5x10" 1x10" 5x10" 1x10'  <1x10*
T1 <1x10* 3x10* 4x10* 3x10* 5x10" 5x10" 1x10'  <1x10*
T2 1x10* 2x10" 1x10" 2x10" 3x10* 2x10" 1x10'  <1x10*
T3 <1x10* 1x10" 1x10" 2x10" 2x10" 5x10" 2x10'  <1x10*
Coliformes a 45 °C (UFC/g)

C <1x10* <1x10* <1x10* <1x10* <ix10' <ix10'  <i1x10' <1x10*
T1 <1x10* <1x10*  <1x10'  <Ix10*® <Ix10*® <ix10' <1x10' <i1x10'
T2 <1x10* <1x10*  <1x10'  <Ix10*® <1x10* <ix10' <1x10' <i1x10'
T3 <1x10* <1x10*  <1x10'  <Ix10*® <1x10*® <ix10' <1x10' <i1x10'

* Controle (C) = sem antioxidantes; tratamento 1 (T1) = adicdo de BHT; tratamento 2 (T2) = adi¢édo de

extrato de casca de batata; e tratamento 3 (T3) = adicao de extrato de erva mate.

** Médias de contagens bacterianas com letras diferentes na mesma coluna séo significativamente

diferentes (p<0,05) pelo teste de Tukey.

N&o houve crescimento significativo na carga microbiana total, em todos os

tratamentos estudados, durante os 98 dias de armazenamento. A contagem dos

microrganismos aerébios mesdfilos totais permaneceu na faixa de 3 ciclos

logaritmicos. O valor maximo encontrado para a contagem de bolores e leveduras,
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durante todo o periodo de armazenamento, foi igual a 1,69 log de UFC/g. Além
disso, o resultado para contagem de coliformes a 45 °C, para todos os tratamentos e
durante todo o periodo de armazenamento analisado neste estudo, foi de <1x10*
UFC/g. Estes resultados mostram que foram usadas boas praticas de higiene e de
sanitizacdo dos equipamentos e utensilios durante a producédo e beneficiamento dos
produtos, além de que, se obteve uma boa conservacdo dos pickles de frango,
devido ao pH &cido dos produtos e a baixa temperatura de armazenamento dos
mesmos. Esta constancia na contagem microbiana total pode ser expicada pela
Teoria dos Obstaculos de Leistner, onde o pH &cido, e a baixa temperatura de
armazenamento do produto favoreceram a obtengcdo de um meio ndo propicio para a
multiplicacéo bacteriana (FRANCO; LANDGRAF, 2008).

Gadekar et al. (2008) encontraram valores superiores para a contagem de
bolores e leveduras (na faixa de 3 log UFC/g) e valores aproximados para a
contagem de microrganismos aerdbios mesofilos, em pickles de frango com pH
aproximado. Porém, no estudo realizado por estes autores, houve um crescimento
significativo destes microrganismos durante os 90 dias de armazenamento
analisados. Esta diferenca pode ser explicada pelo fato de que os pickles de frango
foram mantidos a temperatura ambiente durante o armazenamento, enquanto, no
presente estudo, os produtos foram armazenados a temperatura de refrigeracéo (5
°C). Contagens similares destes microrganismos e um comportamento semelhante
ao encontrado por Gadekar et al. (2008) também foram observados em outros
estudos (KHANNA, 2004; SHUKLA; SRIVASTAVA, 1999a; SHUKLA; SRIVASTAVA,
1999Db).

A Figura 12 traz o gréafico da evolugdo da oxidacédo lipidica em funcdo do
tempo de armazenamento dos pickles de frango. Todos os pickles obtiveram um
aumento significativo no indice de oxidacao lipidica, no decorrer de todo o periodo
de armazenamento. A amostra C teve um aumento nos valores de TBARS antes das
demais amostras, seguida da amostra T1, T2 e T3, respectivamente. Até o 14° dia
de armazenamento, todas as amostra de pickles de frango tiveram valores de, no
maximo 0,5 mg MDA/Kg de amostra, sem diferenca significativa entre elas (p>0,05).
No 28° dia, o tratamento controle obteve um valor de oxidagdo lipidica
significativamente maior (p<0,05) do que os outros tratamenos, apresentando um
valor de 0,82 mg MDA/Kg. Um aumento significativo nos valores de TBARS das
amostras T1 (0,99 mg MDA/Kg) e T2 (0,84 mg MDA/Kg) pdde ser observado no 42°
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dia de armazenamento das amostras. A amostra T3 passou a ter valores
significativamente maiores de TBARS a partir do dia 56, atingindo o valor de 0,93 mg
MDA/Kg de amostra.

Acompanhamento da oxidacgao lipidica
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Controle (C) = sem antioxidantes; tratamento 1 (T1) = adicdo de BHT; tratamento 2 (T2) = adi¢cdo de
extrato de casca de batata; e tratamento 3 (T3) = adicdo de extrato de erva mate.

* Médias de TBARS com letras diferentes no mesmo dia de andlise séo significativamente diferentes
(p=<0,05) pelo teste de Tukey.

Figura 12- Gréfico da evolucdo da oxidacdo lipidica em funcdo do tempo de

armazenamento, para os diferentes tratamentos de pickles de frango elaborados

O limite aceitdvel de oxidacdo lipidica é de 1 mg MDA/Kg de amostra
(GADEKAR et al., 2008). Dessa maneira, é possivel concluir que o tratamento C
pode ser consumido, sem comprometer a seguranca do produto, até o 28° dia de
armazenamento (5 °C), enquanto a amostra T1 pode ser consumida com seguranca
até o 42° dia de armazenamento a (5 °C), e as amostras T2 e T3, até o 56° dia. Ou
seja, a adicdo de antioxidantes naturais promoveu um uma inibi¢do, ou retardamento
da reacdo de oxidativa de uma forma mais eficaz que o antioxidante sintético
testado.

Segundo pesquisa realizada por Shukla; Srivastava (1999b), a utilizacdo do
antioxidante BHT mostrou-se eficiente no retardamento da oxidacg&o lipidica, em
pickles de frango. Em estudo realizado por Souza (2006) avaliou-se a acdo de

extratos (aquoso e purificado) obtidos da casca da batata inglesa como
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antioxidantes em cortes de frango, na propor¢cdao de 0,5%. Os frangos foram
armazenados sob congelamento (-18 °C), durante 8 meses. O estudo mostrou que
os dois extratos foram efetivos no controle da oxidacao lipidica nos cortes de frango.
Pereira (2009) verificou que o uso de extrato natural de erva mate, a uma proporcao
de 0,5%, promoveu a inibicdo da oxidacdo lipidica em carne mecanicamente

separada (CMS) de frango, armazenada a 0 — 4 °C durante 10 dias.

4. CONCLUSAO

Através do desenvolvimento deste estudo foi possivel verificar que o pickles
de frango € um produto nutritivo, com alto teor energético e protéico.

A adicdo de vinagre e &cido citrico promoveu uma caracteristica acidez em
todos os tratamentos elaborados, durante todo o periodo de armazenamento. Isto,
somado ao fato de que os produtos foram armazenados a uma temperatura de 5 °C,
contribuiu para uma boa conservag¢do microbiolégica dos pickles de frango. Isto foi
comprovado considerando que ndo houve crescimento significativo na contagem dos
microrganismos analisados (aerobios mesofilos totais, bolores e leveduras e
coliformes a 45 °C).

Porém, considerando que houve um aumento significativo no indice de
oxidacao lipidica, no decorrer do periodo de armazenamento, pickles de frango sem
adicdo de antioxidantes podem ficar armazenados a 5 °C durante 28 dias sem
comprometer a seguranca do produto, enquanto pickles que tenham sofrido a adicao
de antioxidante BHT podem ser consumidos a 5 °C, com seguranca, até o 42° dia de
armazenamento, e pickles elaborados com adicdo de extratos de antioxidantes
naturais de casca de batata e de erva mate podem ser armazenados durante 56

dias, a 5 °C, sem comprometer a qualidade e a seguranca do produto.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho mostrou que a carne residual aderida a estrutura éssea do
frango pode ser utilizada como matéria-prima para a elaboracdo do pickles de
frango, um produto nutritivo, com alto teor energético e protéico e de aceitacao
sensorial. Desta maneira, a fabricacdo deste produto pode ser uma estratégia
interessante para a industria avicola.

Devido a sua consisténcia e ao seu aspecto (um molho semelhante a uma
pasta), o pickles de frango é um produto carneo que pode ser consumido de
diferentes maneiras, com diferentes tipos de alimentos, inclusive, pode ser usado
como ingrediente para a elaboragéo de produtos ja existentes ou novos produtos.

O resultado da andlise sensorial indicou que, quando consumido a frio, com
salada e com pées e bolachas, os pickles elaborados sem adicédo de antioxidante e
com antioxidante natural de extrato de casca de batata foram os preferidos.

A adicdo de vinagre e &cido citrico promoveu uma acidez caracteristica em
todos os tratamentos elaborados, durante todo o periodo de armazenamento. Esta
caracteristica, somada ao fato de que os produtos foram armazenados a uma
temperatura de 5 °C, contribuiu para uma boa conservacdo microbiolégica dos
produtos, considerando que nao houve crescimento significativo na contagem dos
microrganismos analisados (aerdbios mesofilos, bolores e leveduras e coliformes a
45 °C).

Porém, devido a reacdo oxidativa, pickles de frango sem adicdo de
antioxidantes podem ficar armazenados, a 5 °C, durante 28 dias sem comprometer a
seguranca do produto, enquanto pickles que tenham sofrido a adicdo de antioxidante
BHT podem ser consumidos com seguranca, até o 42° dia de armazenamento, e
pickles elaborados com adicdo de extratos de antioxidantes naturais de casca de
batata e de erva mate podem ser armazenados durante 56 dias, a 5 °C, sem
comprometer a qualidade e a seguranca do produto.

Desta maneira, o pickles de frango produzido com a adicdo de extrato de
casca de batata pode ser considerado o mais indicado para a elaboragdo em
indUstrias de alimentos carneos processados, pois foi um dos tratamentos mais
preferidos no teste sensorial e um dos que pode ser armazenado por mais tempo,

em relacdo aos tratamentos estudados neste experimento.
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Sugere-se a realizacdo de outros estudos que permitam testar diferentes
ingredientes na elaboracdo de pickles de frango, além de estudos que avaliem a
aceitabilidade e estabilidade de diferentes produtos que usam os pickles como

ingredientes.
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ANEXO A

MINISTERIO DA SAUDE UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA <,
Conselho Nacional de Satde Pro-Reitoria de Pos-Graduagido e Pesquisa § £8& %
Comissao Nacional de Etica em Pesquisa Comité de Etica em Pesquisa - CEP- UFSM £ £
(CONEP) REGISTRO CONEP: 243 % &
CARTA DE APROVACAO

O Comite de Etica em Pesquisa — UFSM, reconhecido pela Comissao Nacional de
Etica em Pesquisa — (CONEP/MS) analisou o protocolo de pesquisa:

Titulo: Desenvolvimento de pickles de frango e avaliagdo da estabilidade do produto
Numero do processo: 23081.003130/2010-27

CAAE (Certificado de Apresentacao para Apreciagao Etica): 0003.0.243.000-10
Pesquisador Responsavel: Nelcindo Nascimento Terra

Este projeto foi APROVADO em seus aspectos éticos e metodolégicos de acordo com
as Diretrizes estabelecidas na Resolucdo 196/96 e complementares do Conselho
Nacional de Satde. Toda e qualquer alteragdo do Projeto, assim como os eventos
adversos graves, deverao ser comunicados imediatamente a este Comité. O
pesquisador deve apresentar ao CEP:

Janeiro/2011 - Relatorio final

Os membros do CEP-UFSM néao participaram do processo de avaliagao dos projetos
onde constam como pesquisadores.

DATA DA REUNIAO DE APROVAGAO: 13/04/2010

Santa Maria, 13 de Abril de 2010.

U&A@u A 'JJ"’/ 7

Ehsete Medianeira Tomazetti
Coordenadora do Comité de Etica em Pesquisa-UFSM
Registro CONEP N. 243.

Comité de Etica em Pesquisa - UFSM - Av. Roraima, 1000 — Prédio da Resitoria - 7° andar - Campus Universitario
97105-900 — Santa Maria — RS - - Tel: 0 xx 55 3220 9362 — email: comiteeticapesquisa@mail.ufsm.br
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ANEXO B

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé estd sendo convidado a participar de um estudo intitulado
‘DESENVOLVIMENTO DE PICKLES DE FRANGO E AVALIA(}AO DA
ESTABILIDADE DO PRODUTO?”, que tem como objetivo avaliar a viabilidade da
elaboracdo de um produto (pickles de frango) que usa como matéria-prima, a carne
residual nos 0ssos, apos a desossa manual do frango e avaliar a estabilidade deste
produto durante o periodo de armazenamento do mesmo com e sem a adicdo de
antioxidantes.

As industrias de frango tém um interesse cada vez maior em criar produtos
que possam trazer um aproveitamento do residuo carneo nos 0ssos, e assim, se
justifica o interesse em se desenvolver produtos estaveis, que possam utilizar estas
partes, encontradas em abundéancia pela industria.

Procedimentos a serem realizados

Serdo oferecidas a vocé amostras de Picles de frango. Sera solicitado que
vocé as prove, marcando nas fichas a sua resposta com relacdo as caracteristicas
sensoriais (sabor, cor e aparéncia geral) do produto oferecido.

Riscos possiveis e beneficios esperados

Fica claro que vocé néo é obrigado a participar do projeto. No caso de recusa
vocé nado terd nenhum tipo de prejuizo. A qualquer momento da pesquisa vocé é
livre para retirar-se da mesma.

No caso de aceite, fica claro que os produtos oferecidos sédo seguros e de boa
qualidade, ndo havendo prejuizos ou riscos a sua saude (a nao ser, MUITO
RARAMENTE, algum desconforto do estbmago em fungéao dos ingredientes normais
da formulacao), assim como pode ocorrer durante o consumo de produtos carneos
convencionais. Ndo havera beneficio financeiro pela sua participacdo e nenhum
custo para voceé.

Vocé nao terd beneficios diretos, entretanto, ajudara a comunidade cientifica na
construgdo do conhecimento sobre as caracteristicas sensoriais (sabor, cor e
aparéncia geral) de um novo produto.

Confidencialidade

Os dados obtidos com esta pesquisa serdo publicados em revistas cientificas
reconhecidas. Os seus dados serdo analisados em conjunto com 0s de outros
participantes, assim, ndo aparecerdo informagdes que possam lhe identificar, sendo
mantido o sigilo de sua identidade.

Utilizacdo dos dados obtidos

O material coletado e os seus dados serdo utilizados somente para esta
pesquisa e ficardo guardados com o pesquisador por cinco anos, apoés o qual serao
destruidos.

Os pesquisadores responsaveis pelo estudo sdo o Prof. Dr. Nelcindo
Nascimento Terra e Marina Bergoli Scheeren, aluna do Programa de P6s Graduacéo
em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos da UFSM. Em qualquer etapa do estudo vocé



91

tera acesso aos pesquisadores responsaveis pelo estudo para esclarecimento de
eventuais davidas.

Este estudo obteve aprovacdo junto ao Comité de Etica em Pesquisa da
Universidade Federal de Santa Maria, com protocolo n° 23081.003130/2010-27.

Telefones para contato com os pesquisadores

*Prof. Dr. Nelcindo Nascimento Terra — Departamento de Tecnologia e Ciéncia dos
Alimentos — CCR

Email: nelcindo@terra.com.br

(55) 3220 8254

*Marina Bergoli Scheeren - Pés Graduacdo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos —
UFSM

Email: ninabergoli@gmail.com

(55) 9963 4147

Acredito ter sido suficientemente informado a respeito das informacfes que li
ou que foram lidas para mim, descrevendo o0 estudo intitulado
‘DESENVOLVIMENTO DE PICKLES DE FRANGO E AVALIAC}AO DA
ESTABILIDADE DO PRODUTQ?”. Ficaram claros para mim quais sao os objetivos do
estudo, os procedimentos a serem realizados, seus desconfortos e riscos, as
garantias de confidencialidade e de esclarecimentos permanentes. Ficou claro
também que minha participacdo € isenta de despesas. Concordo voluntariamente
em participar deste estudo e poderei retirar o meu consentimento a qualquer
momento, antes ou durante o mesmo, sem penalidades ou prejuizo.

Assinatura do participante

Declaro que obtive de forma apropriada e voluntaria o Consentimento Livre e
Esclarecido deste sujeito de pesquisa ou representante legal para a participacao
neste estudo.

Assinatura do responsavel pelo estudo

Santa Maria, de de 2010.

Comité de Etica em Pesquisa (CEP/UFSM) - Avenida Roraima, 1000 - Prédio da
Reitoria - 7° andar - Sala 702. Cidade Universitaria - Bairro Camobi 97105-900
Santa Maria — RS.



