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Orientadoras: Eunice Valduga e Helen Treichel

A preferéncia por produtos de qualidade, a um baixo custo, tem estimulado o
desenvolvimento de novas tecnologias que permitam um maior aproveitamento das matérias
primas, conservacdo dos produtos com consequente aumento da validade comercial, que
proporcionem minimas alteracdes bioquimicas, além da praticidade de consumo. O objetivo
deste trabalho foi avaliar a influéncia da adicdo de polifosfato de sodio e de condicbes
operacionais de massageamento (vacuo, agitacao e tempo) sobre a absor¢cdo da salmoura
em recortes de frango, bem como a estabilidade do produto durante o armazenamento. Os
recortes de frango foram adicionados de salmoura e submetidos a diferentes condi¢des
operacionais de massageamento, empregando-se a metodologia de planejamento de
experimentos. Para avaliacdo da estabilidade dos recortes temperados de frango foram
realizados acompanhamento das caracteristicas fisico-quimicas (substancias reativas ao
acido tiobarbitarico (TBARS), indice de peréxidos e atividade de agua), analises
microbiolégicas (contagem total de micro-organismos psicotréficos, contagem total de
aerébios mesofilos, contagem de bolores e leveduras, contagem de Escherichia coli,
contagem de coliformes termotolerantes (a 45 °C), contagem de Staphylococcus aureus) e
andlise sensorial (escala estruturada) periodicamente por 12 meses. O vacuo, agitacdo e
tempo apresentaram diferenca significativa (p<0,05), sendo que a formulacdo com 4 % de
polifosfato de sédio apresentou um aumento de 2,47 % na absor¢cdo da salmoura ao
produto. No teste de aceitagdo, pdde-se comprovar diferenca significativa (p<0,05) em
relacdo aos atributos sabor, textura e aspecto geral entre as amostras controle (Formulagéo
B) e a adicionada de 4 % de polifosfato de s6dio (Formulacdo A). Observou-se um aumento
no TBARS (substancias reativas ao acido tiobarbitirico) e no indice de peroxido a partir do
8° més para a Formulagdo “B” e no 11° més para a formulagdo “A”, coincidindo com o
periodo de avaliacdo sensorial quando os provadores identificaram odor e sabor de ranco

fortemente detectado. As analises microbioldgicas apresentaram-se dentro dos limites



permitidos pela legislacdo. A utilizacdo de polifosfato de sédio aumentou a absorcdo da
salmoura ao produto, melhorou o sabor e aumentou a vida de prateleira do produto.

Palavras-chave: Frango, salmoura, polifosfato de sédio, massageamento, estabilidade.
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The customer’s preference for high quality standards products, at low cost, has been
stimulating the development of new technologies that allow a efficient consumption of raw
material, product’s conservation and its shelf life, that provides minimum biochemical
changes and further the consumption’s practicity. This work aims to evaluate the influence of
the sodium polyphosphate adding and the tumbling process” operational settings (vacuum,
stirring and time) upon the brine absorption by chicken pieces just as well as the product’s
stabilty during the storage. The chicken pieces were brined and submitted to different
tumbling operational settings, employing the experiment planning methodology. To the
evaluation of the seasoned chicken pieces” stability were performed several products
physical-chemical characteristics accompaniment tests (thiobarbituric acid’s reactive
substances —TBARS), peroxide rates and water activity), microbiological tests (aerobic
mesophilic and psicotrophic microorganisms counts, mould and yeast counts, Escherichia
coli counts, thermotolerant coliforms — at 452 C , Staphylococcus aureus counts) and sensory
tests (structured scale) periodically for 12 months. The vaccum, stirring and time have
diverged significantly (p<0,05), for that the 4% of sodium polyphosphate formulation
performed a increase of 2,47% on the brine’s absorption rate by the product. The
acceptance tests corroborate the significant divergence (p<0,05) in the flavor, texture and
other general aspects between the samples” control (Formulation B) and the one added by
4% of sodium polyphosphate (Formulation A). It was observed the TBARS™ (thiobarbituric
acid’s reactive substances) and the peroxide rates” increased by the 8th month for the
Formulation B and by the 11th month for the Formulation A, wich coincided with sensory
evaluation period when the tasters identified a rancid odor and flavor. The microbiological
analysis has complied the legislation. The use of the sodium polyphosphate has increased
the brine absorption by the product, improved the flavor and increased the product’s shelf

life.



Key words: Chicken, brine, sodium polyphosphate, tumbling, stability.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1: Fluxograma do processo de abate de aves (BRASIL, 1998, adaptada). ............... 20
Figura 2: Fluxograma para o processo de massageamento (PEARSON & GILLET, 1996,
AAAPTATR). .oeeeeeieieeee e 24
Figura 3: Aspecto visual do Tumbler utilizado em produtos carneos (CHINA SUPPLIERS,
122 0 1) PP PEPRRRPP 25
Figura 4: Polifosfato de sddio (a), pirofosfato de sédio (b), tripolifosfato de soédio (c),
trimetafosfato de sddio (d), respectivamente (SILVA, 2004, adaptada)...............cceevvvvvvnnnnnn. 28

Figura 5: Fluxograma das atividades desenvolvidas ao longo do trabalho experimental...... 34
Figura 6: Fluxograma operacional de preparo dos recortes temperados de frango.............. 35

Figura 7: Aspecto visual das carcacas cortadas em porgdes de coxas, sobrecoxas, asas e

LT (o J PP 36
Figura 8: Aspecto visual do Tumbler utilizado nos experimentos (a) e do produto apés o
processo de massageamento (b), resSpectivamente. ..........cuviiiiiiceiiiieiiiice e 37
Figura 9: Ficha para Caracterizacdo dos Provadores da Analise Sensorial para RTF. ........ 47
Figura 10: Ficha para Andlise Sensorial de RTF. ... 48

Figura 11: Superficies de resposta (a) e curvas de contorno (b) para absor¢céo de salmoura
em recortes temperados de frango (%) em funcdo dos parametros tempo (min) e vacuo
(MMHQ), rESPECHIVAMENTE. ..o 57
Figura 12: Histograma de frequéncia (%) da intencdo de compra das formulacdes sem
adicdo de polifosfato (Formulacdo B — Controle) e com 4 % de polifosfato de sodio
(FOrMUIBGED A). .. 63
Figura 13: Acompanhamento do indice de Peroxido X TBA durante a vida de prateleira..... 69
Figura 14: Crescimento de aerdébios mesoéfilos em amostras de recortes temperados de
frango, armazenadas a -12° C, durante 360 dias. .........cccuviierieiiiiieiiiiin e e e e 71
Figura 15: Crescimento de microorganismos psicrotroficos em amostras de recortes
temperados de frango, armazenadas a -12° C durante 360 dias. ........cccoeevvviiiiieeeereeeeeinnnnnn. 72
Figura 16: Caracteristicas sensoriais (aspecto visual, cor e odor) de amostras de recortes
temperados de frango in natura, ao longo de 12 meses de armazenamento. ...................... 75
Figura 17: Caracteristicas sensoriais (aspecto, odor, sabor e textura) de amostras de
recortes temperados de frango assadas, ao longo de 12 meses de armazenamento. ......... 75
Figura 18: Ficha de avaliacdo sensorial, aplicada no teste de qualidade de escala

estruturada em recortes temperados de frango. .........ccoovviiiiiiiiii e 90



LISTA DE TABELAS

Tabela 1: Produgdo mundial de carne de frango (em milhdes de toneladas). ...................... 18
Tabela 2: Exportacdo de carne de frango em mil toneladas.............ccccoovveeeviiiiiiiiiii e, 19
Tabela 3: Variaveis independentes e niveis utilizados no planejamento fatorial 2° .............. 38

Tabela 4: Par&dmetros instrumentais utilizados para espectrofotometria de absor¢céo atémica
(AAnalyst 200), para determinac@o do teor de Na. ..........ccuvviiiiiiieiiiiice e 39
Tabela 5: Pardmetros instrumentais utilizados para espectrofotdmetria de absor¢do atdmica
(AANAIYST 200) ...uueieeee e e e e e e e e e e e e et e e — e e e e et e e e — e aaee e et aaaas 42
Tabela 6: Matriz do planejamento fatorial 2° (valores codificados e reais) e resposta em
absorgao de SalMmOoUra (90). ....coeeiiiiii i 55
Tabela 7: Coeficientes de regressao e erro padrao, valores de p e t do planejamento fatorial
completo 2° para a absorcéo de salmoura em recortes temperados de frango. ................... 56
Tabela 8: Anélise de variancia para a absorcéo de salmoura do planejamento fatorial 2° em
recortes temperados de fraNQO. .......oouuiiiiiii i 56
Tabela 9: Absorcdo da salmoura (%) obtida nas formulagBes. .........cccvvveevviviiiiiiciinieeeeeeenes 58
Tabela 10: Caracteristicas fisico-quimicas complementares das amostras de recortes
temperados de frango com adicao de 4 % de polifosfato de sédio e controle. ..................... 60
Tabela 11: Informag&o nutricional dos recortes temperados de frango (Formulagéo A e B). 61
Tabela 12: Escores de Aceitacdo sensorial de consumidores nos atributos sabor, aroma,
textura, cor, aspecto geral e intencdo de compra das formulacdes de Recortes temperados
(o= =1 o o TR PP PPPPPPPPPPPPPP 62
Tabela 13: indice de Peréxido (mEq/kg) nas diferentes formulacdes avaliadas de recortes
TEMPEradoS U8 fTANQJO. .. .uuuiiiiiiiiiiiii et seennee 65
Tabela 14: Valores de TBARS (mg malonaldeido/kg) nas formulacdes de recortes de frango
L] 0] 01T = o [0 =3P SRT 67
Tabela 15: Valores de atividade de &gua (aw) nas diferentes formulagbes de recortes de
L =10 [0 (=0 0T 0= = To [0 1= PR 70
Tabela 16: Caracteristicas fisico-quimicas da matéria-prima utilizada na fabricagdo dos
recortes temperados de frANJO. .....oooiiiiiiii e 91
Tabela 17: Contagem de bolores e leveduras, E. coli, S. Aureus e Coliformes Fecais em Log
(O] o RSP RR 92
Tabela 18: Pontuagbes dos provadores para as amostras de recortes temperados de frango
oI g = L0 = VPP P UUPPPPPTTPTTR 93

Tabela 19: Pontuacdes dos provadores para as amostras de recortes temperados de frango.






SUMARIO

L INTRODUGAO ..ottt ettt et e ettt et e et e et e et et esaesteereaneeseeeteareanens 15
2 REVISAO BIBLIOGRAFICA ......cooieeeeeeeeeeeee ettt 17
2.1 ASPECTOS DE PRODUCAO E COMERCIALIZACAO DA CARNE DE FRANGO ........ 17
2.2 PROCESSAMENTO DA CARNE DE FRANGO .....cciiiiiiiiiiiiiiiiee et 19
2.2.1 RECEPCAD € PENAUIA ......cceiieeeeie et e e e e e e e e 21
2.2.2 InSeNSIDINIZAGAD. .......ccei i 21
G RS Y- o] £ = P 21
A o= 1[0 F= Lo = o PSS 22
A B =T o 1< g = o T o PSP 22
2.2.6 EVISCEIAGAD ..o e i eieee et 22
2.2.7 Pré-Resfriamento @ ReSHamento ..........cooiiiiiiiiiiiiiii e 23
A s J € To ] (=TT T 1] o] (o PSS 23
2.2.9 CIaSSIfICACAD dAS AVES ....cooiiiiiiiiiee e 24
2.2.10 Processamento do Frango Temperado em Pedagos ...........ccoovvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnee, 24
2.2. 11 EMDAIAgEM...ccoii 26
2.2.12 CONGEIAMENTO......ciiiiiiie e 26
2.2. 13 ESTOCAGEIM ... ciieeeiiti ettt ettt e e e e e et e e e e ettt enn b e et e e e ra e e e e 26
2.3 ADITIVOS E/OU COADJUVANTES UTILIZADOS EM PRODUTOS CARNEOS ........... 27
2.3.1 POIIfOSTALOS ..o 27
2.4 FATORES QUE AFETAM A ESTABILIDADE DA CARNE DE FRANGO .........ccccoeeveenenn. 29
P R @) (o F=Vot= Lo JN I o1 o [[o% - L PO RPTPR PP 30
2.4.2 Micro-organismos deteriorantes € PatOgENICOS ..........cuvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee 31
2.5 CONSIDERACOES A RESPEITO DO ESTUDO ......ooiiiieeeieeeeeeeeeeeee e 33
3 MATERIAIS E METODOS ... .ottt ettt ettt ete ettt et esaeste et e e eeseeeareanens 34
3.1 ELABORACAO DAS FORMULACOES DO PRODUTO.......c.covoueeeeeeeieeeeeeeeeeee e 35
3.1.1 Preparo das AMOSIIAS .....couuuuiiii ettt e e e et a e e e e e e e eetat e e e e e eaeeeeneennaaeeeeaeeennne 35
3.1.2 Influéncia das Condi¢des Operacionais do Massageamento — Delineamento

4 0= 1] 0= 1 ¢= | S 37
3.2 CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA E SENSORIAL .....cooveveereieeeteeeeeeeeeeeeeeeeeee 38
3.2.1 Caracterizacao Fisico-Quimica da Matéria-Prima.............cceuevvveeiiiiiiiieiiiiiiiiiieiieeeeeee 38
3.2.2 Caracterizacao Fisico-Quimica dos Produtos Formulados..............ccevvvveviviiiiiiiieennnnnn. 41
3.2.3 Analise Sensorial dos Produtos FOrmulados.............coouiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeccee e 46
3.3 AVALIACAO DA ESTABILIDADE DO PRODUTO ......covoviuiieeeieeceeeeeeeeeeee e 49

3.3.1 Determinac8es FiSICO-QUIMICAS ... .cceeiiiieiiiiie s e e e e e e et e e e 49



3.3.2 ANAlISES MICIODIOIOGICAS ....ceiiieiiiiiiieei et 50

TR IR Y o = 11 £ IS Y= Yo 4 - PP 52
3.4 INFORMACAO NUTRICIONAL E REGISTRO DO PRODUTO........coeeiieiieieeiecveeieenns 52
3.5 TRATAMENTO ESTATISTICO ....viieiceeeeceee ettt ata e 53
4 RESULTADOS E DISCUSSAOD .......coiiieieeie ettt as e sve st anaane e, 54
4.1 CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA DA MATERIA-PRIMA ........ccccovieeeeieeeeranenn 54
4.2 ELABORAGCAO DAS FORMULAGOES. .......ci ettt ata s 54
4.2.1 Efeitos das condi¢cdes do massageamento sobre a absorcao............ccevvvvieieieeeencennns 54
4.2.2 Efeitos da adicao do polifosfato de sédio sobre a absor¢édo da salmoura.................... 58
4.3 CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA E SENSORIAL DOS PRODUTOS

FORMULADOS ..ottt ettt e e e e e ettt e e e e e e e e s s st ta e e e e e e e e e s e st teaenaaaeeeeeannnssnnenaanens 59
4.3.1 Caracteristicas FiSICO-QUIMICAS .........oiieiiiiiieeiitiei et e et e e e b 59
R I NV | [ = Tox= (o IS Y= 0 £ ] = PP 62
4.4 AVALIACAO DA ESTABILIDADE DO PRODUTO ......ccveviieieetecteeiecieeee e, 64
4.4.1 Aspectos FiSiCO-QUIMICOS ....uuiiiiiieiiiiiiiiie e e e e e e e e e e enaees 64
ViR N NS o T=Yd (o 13 1Y/ [ Ted £0] o1 o] [0 1o 0 1= PRSP 71
4.4.3 ASPECLOS SENSOMIAIS .vvrvereiiiiiiiiiiiiiiiiiititeette ettt ettt ettt ettt ettt ettt et e ettt e et e et e et ettt et eeeeeeeeeeeeeeees 74
5.0 CONCLUSOES E SUGESTOES ..ottt 77
5.1 CONCLUSOES.......c.oitiiitiieieeiee ettt ettt sttt a et 77
5.2 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS .....ooooiiieeee ettt 77
6.0 REFERENCIAS ... ..ttt e e ettt e e e e e e e s st e e e e e e e e e e nnntteeeaaaeeeeeannnnnnees 78
ANEXO A oottt e e e et e e e e e e e e ——————teaeeaaaa—ta—tettaaeeeaaannrraaeaaaeeeaaans 90
F N =@ R PSUPPRRRR 91
N N =@ SRRSO SPPRRPR 92

ANEXO D e e 93



15
1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos o mercado consumidor de carne de aves tem crescido
consideravelmente e com isso, a producdo de carne de aves também cresceu e veio
acompanhada por uma maior diversificacdo de produtos, principalmente os de elaboracéo
de itens de conveniéncia, em detrimento da comercializacdo de carcagas inteiras e/ou
cortes. Esta tendéncia ocorreu em razdo da mudanca de habitos da populacdo, ja que a
praticidade, conveniéncia, qualidade nutritiva e seguranca alimentar, com precos acessiveis,
sdo condicdes basicas para 0s negdcios na area da alimentacdo. Sob este aspecto, a carne
de frango apresenta vantagens, pois além de apresentar as referidas caracteristicas, nédo
sofre restrigdes religiosas e culturais (OLIVO, 2006).

O Brasil é considerado um grande consumidor de carne de frango, sendo que em
2011 o consumo per capita de carne de frango foi de 47,4 Kg contra 44 Kg em 2010, de
acordo com as informag¢des da Unido Brasileira de Avicultura - UBABEF. Com isso o
consumo por brasileiro foi, em média, de quase 4 kg mensais ou um quilo a cada semana
(ABRASEL, 2012).

A industria de alimentos busca continuamente adaptar-se e desenvolver novos
produtos que visem a melhoria na qualidade e principalmente a seguranga alimentar. Com
um mercado mundialmente mais exigente e competitivo, provocou-se um crescimento nas
indastrias de ingredientes e aditivos que tém colocado a disposicdo um numero crescente
de variedade destes produtos na ultima década. As novas formulagdes e/ou processos para
obtencdo de alimentos seguros tornam-se possiveis por intermédio do advento de novos
ingredientes e aditivos (SOARES et al.; 2003).

Dentre estes aditivos, o polifosfato, de acordo com a FAO (1995), é considerado um
aditivo intencional, classificado com estabilizante, cuja principal fungdo é estabilizar uma
mistura e nao permitir que ocorram modificacdes fisicas e quimicas do produto.

Nas indastrias carneas, os fosfatos tém muitas funcbes, dentre elas o aumento da
capacidade de retencdo de agua, melhoram a cor, o aroma, a suculéncia, a maciez e o
sabor dos produtos carneos, além disso, produz emulsdes mais estaveis (ORDONEZ et al.;
2005; YOUNG et al.; 1987).

Segundo Marba (2004) os polifosfatos séo substancias que aumentam a capacidade
de ligagdo da agua em carnes cozidas, onde a agua fica imobilizada na rede formada por
proteinas e fosfatos, sendo que esta rede € estabilizada pela coagulagdo das proteinas
durante o tratamento térmico dos produtos. Além disso, os polifosfatos sdo compostos que

apresentam a propriedade de quelar alguns fons como o Ca*?, Mg*?, Fe*? e Fe™, prevenindo
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o desenvolvimento da rancidez oxidativa, ajudando a estabilizar a cor e o sabor e fornecer
protecdo contra o crescimento microbiano (SOFOS, 1985; LEE et al.; 1998).

O Regulamento da Inspecéo Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal -
RIISPOA (Brasil, 1997) descreve no artigo 401: “Tolera-se a adi¢do de fosfato dissodico,
hexametafosfato de sédio, pirofosfato de sédio e pirofosfato acido de sddio as salmouras de
cura destinadas a presuntos e paletas, no preparo de produtos enlatados apresuntados de
massa triturada, desde que de tal uso néo resulte mais de 0,5 % (meio por cento) de fosfato
adicionado ao produto final.” Os polifosfatos, seus limites maximos de uso e a atribuicdo de
suas fungbes na categoria de carne e produtos carneos também estdo apresentados na
Portarias n® 1.004 de 11 de dezembro de 1998 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(Brasil, 1998), com o limite de 0,5 % (meio por cento) de fosfato adicionado ao produto final,
acrescentando sua utilizagdo em produtos carneos salgados crus.

O objetivo do presente estudo foi avaliar a influéncia da adicdo de polifosfato de
sodio e de condi¢cbes operacionais de massageamento (vacuo, agitacdo e tempo) sobre a
absorcéo da salmoura em recortes de frango, bem como a estabilidade do produto durante o

armazenamento.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste item sdo abordados os diversos conceitos que proporcionam embasamento
tedrico. Dentre eles estdo os aspectos de comercializagdo e processamento da carne de
frango, as causas de alteracdes na carne de frango e o uso de aditivos alimentares.

2.1 ASPECTOS DE PRODUCAO E COMERCIALIZACAO DA CARNE DE
FRANGO

A carne de frango é um dos alimentos mais consumidos mundialmente segundo a
Associagcdo Brasileira de Exportacbes de Frangos (ABEF, 2010), totalizando
aproximadamente 60 milh8es de toneladas em 2007. Varios fatores favorecem o consumo
de carne de frango, pois além de ser um alimento de alto valor nutritivo, economicamente
acessivel, apresenta melhor digestibilidade, menor valor cal6rico e nivel de colesterol,
guando comparada com a carne bovina, sendo recomendada para recuperacdo de funcbes
fisiolégicas de individuos imunocomprometidos (LEITE & FRANCO, 2007).

Os maiores produtores de carne de frango do mundo sédo Estados Unidos, China e
Brasil em ordem decrescente. O Brasil se mantém em terceiro lugar com uma producéo de
12,863 milhdes de toneladas em 2011 (AVISITE, 2012).

Pelas projecbes do Departamento de Agricultura dos EUA (USDA), em 2012 a
producdo mundial de carne de frango deve aproximar-se dos 82,2 milhdes de toneladas,
aumentando 2,2 % em relacdo a 2011. J4 a producédo brasileira deve alcancar os 13,250
milhdes de toneladas, aumentando 3 % em relagdo ao que foi estimado para o ano de 2011.
Com essa produgédo, o Brasil deve manter-se como o terceiro produtor mundial, mas com
menos de 500 mil toneladas abaixo da China, segundo maior produtor mundial.
Juntamente com os EUA, Brasil e China responderdo por mais da metade da producéo
mundial de carne de frango, que em 2012 deve ser 20 % maior que a registrada em 2007
(AVISITE, 2012).

Na Tabela 01 sdo apresentados os valores de producdo mundial de carne de

frango (em milhdes de toneladas).
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Tabela 1: Producdo mundial de carne de frango (em milhdes de toneladas).

Pais 2008 2009 2010 2011
Estados Unidos 16,561 15,935 16,563 16,694
China 11,84 12,1 12,55 13,200
Brasil 11,033 11,023 12,312 12,863
Unido Européia 8,594 8,756 9,095 9,420
México 2,853 2,781 2,809 2,900
india 2,49 2,55 2,65 2,900
Russia 1,68 2,06 2,31 2,575
Argentina 1,43 15 1,6 1,770
Tailandia 1,17 1,2 1,28 1,350
Outros Paises 14,067 14,388 14,822 16,748
Total 71,718 72,293 75,991 80,420

Fonte: AVISITE (2012).

Em 2007, a avicultura brasileira produziu mais de 9,3 milhdes de toneladas de
carne de frango. A Regido Sul do Pais lidera a criacdo de matrizes, sendo que o Parana
apresenta o maior percentual, seguido de Santa Catarina e Rio Grande do Sul (UBA, 2007).

Do volume total de frangos produzido pelo pais em 2010, 69% foi destinado ao
consumo interno, e 31% para exportacdes. Os embarques de 3,819 milhdes de toneladas
em 2010 representaram um aumento de 5,1% em rela¢do a 2009, um novo recorde historico
para a carne de frango, principal produto das exportagdes avicolas brasileiras (UBABEF,
2011).

Na Tabela 02 s&o apresentados os valores de exportagdo brasileira de frango,
considerando a partir de 2005 a inclusdo de industrializados (em mil toneladas) (AVISITE,
2012).
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Tabela 2: Exportacdo de carne de frango em mil toneladas.

Ano/Més 2007 2008 2009 2010 2011
Janeiro 209,2 274,9 274,8 233,3 2954
Fevereiro 232,4 292,5 263,2 282,5 296,6
Margo 303,6 313,2 306,5 331,9 341
Abril 264 270 329,9 309,9 325,3
Maio 275,2 361,4 303,8 322,1 338,5
Junho 259,3 330,1 329 325,2 331,3
Julho 284 339,4 317,2 360,5 310,9
Agosto 304,7 322,7 301,2 347,9 354,3
Setembro 2421 323,9 289,9 337,6 304,6
Outubro 3134 315,6 335,4 333,4 335,7
Novembro 298,9 235,1 268,6 319,8 358,7
Dezembro 299,9 266,6 314,7 315,3 350,2
Total 3.286,80 3.645,50 3.634,20 3.819,70 3.942,6

Fonte: AVISITE (2012).

2.2 PROCESSAMENTO DA CARNE DE FRANGO

O processamento das aves ocorre para que ocorra a conversao da carne em um
produto comestivel, eliminando componentes ndo desejados como 0 sangue, penas,
visceras, patas, cabeca e ainda evitar contaminacdo bacteriana. A qualidade final do
produto depende ndo somente da condicdo em que estava a ave ao chegar ao local para
ser abatida, mas também como a ave é manipulada durante a operacdo. Lesdes, 0Ss0s
quebrados, partes ausentes, alta quantidade de carcacas reprocessadas podem ocasionar
perdas econdmicas significativas (SARCINELLI et al.; 2007). As operagOes de abate e

processamento das aves estdo apresentadas na Figura 1.
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Figura 1: Fluxograma do processo de abate de aves (BRASIL, 1998, adaptada).
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2.2.1 Recepcgao e Pendura

De acordo com a Portaria n°® 210, de 10 de novembro de 1998 (BRASIL, 1998), a
recepcdo de aves deve ser realizada em plataforma coberta, devidamente protegida dos
ventos e da incidéncia de raios solares. Devera dispor de area suficiente, levando-se em
conta a velocidade do abate e as operacdes ali realizadas.

A programacao do abate € extremamente importante, pois evita que os frangos
passem por longos periodos de espera antes do abate, reduzindo a perda de peso da
carcaca, a contaminagéo de carcaga por rompimento de visceras (principalmente intestinos,
que ficam muitos sensiveis quando as aves passam por extensos periodos de jejum),
reducdo das taxas seéricas de glicose e o consumo das reservas de glicogénio (BILGILI,
1999).

Na etapa de pendura, as gaiolas sdo removidas do caminhdo para a esteira de
transporte, na plataforma de recepcdo. Em seguida as aves sao removidas das gaiolas, sédo
penduradas pelas pernas em suportes ligados a nérea transportadora que € o ponto inicial
da operacéo de abate (PEGORINI, 2005).

2.2.2 Insensibilizacao

A insensibilizacdo das aves deve ser de preferéncia por eletronarcose sob imerséo
em liquido, cujo equipamento deve dispor de registros de voltagem e amperagem. Esta
devera ser proporcional a espécie, tamanho e peso das aves, considerando-se ainda a
extensdo a ser percorrida sob imersdo. A insensibilizagdo ndo deve promover, em nenhuma
hipotese, a morte das aves e deve ser seguida de sangria no prazo maximo de 12 seg
(BRASIL, 1998).

A insensibilizacdo propriamente dita € o processo aplicado ao animal, para
proporcionar rapidamente estado de insensibilidade, mantendo as fun¢bes vitais até a
sangria. O atordoamento ou insensibilizacdo é uma etapa fundamental para se garantir o
abate dentro dos principios humanitarios, uma vez que este garantira a inconsciéncia dos

animais antes da sangria (BRASIL, 2000).
2.2.3 Sangria
A operacdo de sangria deve ser iniciada logo apés a insensibilizacdo do animal, de

modo a provocar um rapido, profuso e mais completo possivel escoamento do sangue,

antes que o animal recupere a sensibilidade. A operacao de sangria € realizada pela secao
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dos grandes vasos do pesco¢o, ho maximo 1 min apos a insensibilizacdo. ApOs a secdo
dos grandes vasos do pescoco, ndo serdo permitidas, na calha de sangria, operagdes que
envolvam mutilagbes, até que o0 sangue escoe ao maximo possivel, tolerando-se a
estimulacéo elétrica com o objetivo de acelerar as modificagdes post-mortem (BRASIL,
2000). A partir da sangria, todas as operagdes deverdo ser realizadas continuamente, n&o
sendo permitidos o retardamento ou o acumulo de aves em nenhuma de suas fases, até a

entrada das carcagas nas camaras frigorificas (BRASIL, 1998).

2.2.4 Escaldagem

O processo consiste na imersdo das aves em um tanque de agua quente agitada,
com temperatura de 53 a 55°C pelo tempo necessario (BRASIL, 1998).

O objetivo da escaldagem ¢ facilitar a liberacdo das penas. A agua adensa as penas
e facilita a friccdo posterior nas depenadeiras. Também constitui uma importante barreira
microbioldgica, diminuindo as chances de disseminacdo da microflora superficial das aves
no ambiente (ITAL, 1997).

2.2.5 Depenagem

A depenagem é realizada mecanicamente por cilindros rotativos munidos de dedos
de borracha que friccionam as carcagas e removem as penas (MEAD, 1995). Segundo
Mano et al.; (2002), as depenadeiras devem estar localizadas préximas aos tanques de
escaldagem, de maneira que a temperatura da pele ndo diminua muito entre uma operagao
e outra.

A remocao da pena é mais bem sucedida quando as depenadeiras sdo localizadas
perto dos tanques de escaldagem, de modo que a temperatura permaneca elevada durante
a depenagem. Também, as depenadeiras podem ser responsaveis por alteracdes da
carcaca, fraturas das asas, 0ssos quebrados, especialmente se os dedos de borracha forem

gastos ou nao posicionados corretamente (NORTHCUTT, 1997).
2.2.6 Evisceragéo
As carcacas, antes da evisceragéo, deverdo ser lavadas em chuveiros de aspersédo

dotados de &gua sob adequada pressdo, com jatos orientados no sentido de que toda a

carcaca seja lavada. A etapa de evisceracdo deve ser executada em instalacdes proprias,
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isoladas através de paredes da area de escaldagem e depenagem, compreendendo desde
a operacdo de corte da pele do pescoco, até a toalete final das carcacas (BRASIL, 1998).

A remocéo das visceras € a fase mais critica do processo de abate de aves, quando
a microbiota intestinal podera, acidentalmente ou como resultado de operacdo defeituosa,
ter acesso a carcaca, provocando contaminacdo cruzada. Além disso, por via manual
também existe o perigo nas diferentes etapas de retirada das visceras e coleta das que séo
comestiveis. Nesta etapa sdo numerosas as oportunidades para contaminagdo cruzada
pelos implementos, equipamentos e maos dos operadores, devido a possibilidade de
rompimento das visceras durante a retirada mecanica ou manual (ITAL, 1997).

Essa operacdo inclui a coleta de miudos, que normalmente requer a limpeza da
moela, coragéo e figado. Nesta etapa, as aves sdo examinadas pelos inspetores federais,
gue verificam sua sanidade e também realizam-se a remocéo de ferimentos, edemas e

0ssos quebrados (PEGORINI, 2005).

2.2.7 Pré-Resfriamento e Resfriamento

O método de resfriamento convencional utiliza a imers@o das carcagcas em agua em
resfriadores continuos, tipo rosca sem fim.

O resfriamento das carcacas é dividido em dois estagios: no primeiro estagio (pré-
chiller) sao utilizados 1,5 L de agua por carcaca e a temperatura da agua deve ser de 16°C
ou inferior. O tempo méaximo de permanéncia das carcagas no pré-resfriamento ndo deve
ser superior a 30 min. No segundo estagio (chiller), a propor¢cdo de a4gua é de 1L por
carcaca e a temperatura da agua maxima permitida é de 4°C.

A temperatura das carcagas no final de processo de pré-resfriamento devera ser
igual ou inferior a 7°C, temperatura de 10°C € tolerada para as carcagas destinadas ao
congelamento imediato (BRASIL, 1998).

2.2.8 Gotejamento

O gotejamento é destinado ao escorrimento da &gua da carcaga decorrente da
operacdo de pré-resfriamento. Ao final desta fase, a absor¢cdo da agua nas carcacgas de
aves submetidas ao pré-resfriamento por imersédo, ndo devera ultrapassar a 8 % de seus
pesos.

O gotejamento devera ser realizado, imediatamente apos o pré-resfriamento, com as
carcagas suspensas em equipamento de material inoxidavel, dispondo de calha coletora de

agua de gotejamento, suspensa e disposta ao longo do transportador (BRASIL, 1998).
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2.2.9 Classificagdo das Aves

As aves ap0s o gotejamento podem seguir dois destinos: serem embaladas inteira ou
espostejada (cortado em partes) para posterior acondicionamento, embalagem e

resfriamento e/ou congelamento, estando pronto para expedicdo (BRASIL, 1998).
2.2.10 Processamento do Frango Temperado em Pedacos

O tumbleamento (massageamento) é o processo no qual a carne é colocada no
interior de um tanque resfriado, de aco inoxidavel, montado sobre uma base giratéria, que
serve para agitar o contetdo enquanto faz movimentos de rotagédo, com velocidade ajustavel
(PEARSON & GILLETT, 1996).

Muitos Tumblers sao equipados com bomba de vacuo que retira o ar do tanque com
um compressor (Figura 3). A massagem sob vacuo previne a entrada de ar no produto e
promove um trabalho mecénico que colabora com os demais ingredientes para o aumento
da solubilizacdo das membranas celulares e das proteinas miofibrilares (PEARSON &
GILLETT, 1996). A agitacdo permite maior extracdo de proteinas miofibrilares da superficie
e, com isso, facilita a absor¢cdo de sal e outros ingredientes (BARBUT, 2002). O processo
com o tumbler, quando comparado com 0 processo de imersado estatica, faz com que mais
proteinas sejam extraidas e, portanto, maior quantidade de salmoura seja absorvida
(PEARSON & GILLETT, 1996). Na Figura 2 observa-se o fluxograma do processo de

massageamento.

Preparo da salmoura

I

Adicio da salmoura

Pesagemda . Pesagemmaténa-prima+ . Tumbleamento
matéria-prima salmoura H

Produto Final

Figura 2: Fluxograma para o processo de massageamento (PEARSON & GILLET, 1996,
adaptada).
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Figura 3: Aspecto visual do Tumbler utilizado em produtos carneos (CHINA SUPPLIERS,
2012).

A extracdo das proteinas miofibrilares (principalmente a miosina) é potencializada na
faixa de temperatura de 2 a 3°C.

Uma grande variedade de produtos pode ser feita utilizando o processo de
massageamento. Cada produto possui propriedades especificas que requerem a
consideracgdo de varios fatores de processo. Esses fatores podem otimizar as condi¢des de
processamento de diferentes produtos.

e Quanto mais eficiente for a extracdo das proteinas, melhores serdo os resultados de
rendimento. Cloreto de sodio (de 1 a 3 %) é utilizado para a solubilizagdo da proteina
(ITAL, 1981);

e Os fosfatos, normalmente presentes nas salmouras, sao responsaveis pela
dissociacdo da actina da miosina, facilitando assim a solubilizacdo das proteinas,
pela influéncia dos valores de pH (PEARSON & GILLETT, 1996);

e Dependendo do modelo de Tumbler, origem da matéria-prima (suina, bovina, aves
etc.), tamanho da matéria-prima, formulacao, quantidade de salmoura etc., ha uma
relacdo tempo de massageamento e rotacdo do tambor que otimiza a absorcdo da
salmoura (ITAL, 1981);

¢ O massageamento realizado a vacuo € mais eficiente (ITAL, 1981).

A seguir estdo relacionadas algumas vantagens do uso do massageamento.
e Aumento do rendimento dos produtos (ITAL, 1981).
e Proporciona maior maciez ao produto e a absor¢cdo da salmoura ocorre de forma
rapida e uniforme (CHEFTEL et al.; 1989).
e Em produtos curados, a absorcdo dos ingredientes € mais rapida, além de promover
maior uniformidade na cor do produto final (CHEFTEL et al.; 1989).
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e Ao cozinhar o produto, apés o massageamento, ocorre a fixacdo da agua através da
solidificacdo do gel protéico. Dessa forma, a combinacdo de cloreto de sodio e
polifosfatos, agindo sinergicamente, aumentam a hidratacdo das carnes e reduz o

gotejamento e perdas por coccdo (CHEFTEL et al.; 1989).

2.2.11 Embalagem

De acordo com a Portaria n° 210, de 10 de novembro de 1998 (BRASIL, 1998), a
embalagem € qualquer forma pela qual o alimento tenha sido acondicionado, empacotado
ou envasado.

As carcacgas de frango sdo acondicionadas em embalagem plasticas e em seguida
lacradas, enquanto os cortes e os mitdos normalmente sdo acondicionados em bandejas

plasticas recobertas por filme poliolifinico.

2.2.12 Congelamento

O produto depois de embalado é submetido a tratamento de resfriamento em tunel
de congelamento com temperatura entre - 35 a - 40°C, com tempo de reteng&do da maioria
dos produtos de 4 h, para que o produto atinja a temperatura de -18°C e seja bem
conservado. Nos tuneis de congelamento a temperatura constante é de -36°C, e 0 processo
de congelamento devem ser variantes de acordo com produto que esta sendo congelado.
Em relacdo a carne do frango inteiro, sabe-se que a peca inteira leva cerca de 10 h para
atingir a temperatura de - 25 a - 35°C e sair do tunel de congelamento dentro do padréo para
comercializacdo. Ja o tunel de congelamento de cortes e miudos leva cerca de 15 h para o
congelamento dos produtos (GROSSKLAUS et al.,1982).

2.2.13 Estocagem

A estocagem de aves congeladas devera ser realizada em camaras proprias, com
temperatura nunca superior a -18°C. O setor deve possuir termdmetro e aparelhos de

mensuracao e registros de temperaturas (BRASIL, 1998).
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2.3 ADITIVOS E/OU COADJUVANTES UTILIZADOS EM PRODUTOS CARNEOS

Aditivo alimentar € qualquer ingrediente adicionado intencionalmente aos alimentos,
sem proposito de nutrir, com o objetivo de modificar as caracteristicas fisicas, quimicas,
biolégicas ou sensoriais, durante a fabricacdo, processamento, preparacdo, tratamento,
embalagem, acondicionamento, armazenagem, transporte ou manipulacdo de um alimento.
Ao ser agregado, podera resultar em que o préprio aditivo ou seus derivados se convertam
em um componente de tal alimento. Essa definicAo ndo inclui os contaminantes ou
substancias nutritivas que sejam incorporadas ao alimento para manter ou melhorar suas
propriedades nutricionais (BRASIL, 1997).

Os aditivos usados na industria de carnes sdo classificados em: acidulantes,

antioxidantes, conservadores, corantes e estabilizantes (ZIMBER, 1985).

2.3.1 Polifosfatos

O polifosfato, de acordo com a FAO (1995), é considerado um aditivo intencional,
classificado como estabilizante, cuja principal funcdo é estabilizar uma mistura e ndo permitir
gue ocorram modifica¢des fisicas e quimicas no produto. Os estabilizantes s&o utilizados na
indastria de produtos carneos para aumentar o poder de retencdo de agua das proteinas
miofibrilares e conseqiientemente manter a integridade do produto (SILVA, 2000).

As duas classes de fosfatos sédo os ortofosfatos, que contém um Unico atomo de
fésforo, e os polifosfatos, que contém dois ou mais atomos de fésforo. Fosfatos sdo
largamente utilizados em um grande nimero de alimentos processados, incluindo carne
vermelha, frango, frutos do mar e produtos lacteos (JURIATTO, 2003).

De acordo com Young et al.; (1987) e Marba (2004), os fosfatos e/ou polifosfatos
sdo, geralmente, usados em produtos carneos para aumentar a capacidade de retencéo de
agua, melhorar a ligacéo e rendimento no cozimento. Além disso, aumentam a estabilidade
da cor em produtos curados; reduzem perdas de suco no cozimento; melhoram suculéncia e
maciez; melhoram sabor; reduzem tempo de cozimento e perdas no descongelamento
(“drip”). Entretanto, podem alterar a textura, aumentando a elasticidade e textura aderente.
O mais comum é o tripolifosfato de sodio, sendo largamente utilizado pelas industrias na
elaboracéo de produtos carneos.

Na Figura 4 podem ser observadas as estruturas moleculares de alguns polifosfatos

utilizados na industria de carnes.
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Figura 4: Polifosfato de sédio (a), pirofosfato de sddio (b), tripolifosfato de sédio (c),
trimetafosfato de sddio (d), respectivamente (SILVA, 2004, adaptada).

De acordo com (Barbut et al.; (1988) e Lee et al; (1994), a adicdo de polifosfatos em
produtos alimenticios ocasiona, também um efeito bactericida. Dentre algumas hipoteses
esclarecedoras deste efeito, os autores citam: o efeito quelante de estrutura de ions
metalicos essenciais (magnésio e célcio) na parede celular e de ions metalicos (magnésio e
ferro) no sistema citocromo; inibicdo da sintese de enzimas, e; mudanca na atividade de
agua. No geral os fosfatos sdo aditivos utilizados para aumentar a agua de ligacéo,
emulsificacdo, retardo da rancidez oxidativa e da mudanca de cor de produtos carneos.

Wu et al.; (1990), descrevem que a ligacdo do complexo actomiosina é clivada pelos
polifosfatos, afetando a integridade das proteinas miofibrilares e aumentando a capacidade
de retencdo de 4gua em carnes.

McMahon & Dawson (1976) e Peterson (1977), pesquisando o efeito do polifosfato
em peito de frango resfriado, observaram que houve um aumento de pH e melhora na
maciez, em detrimento dos que ndo obtiveram o tratamento com o aditivo em questéo.
Sofos et al.; (1979), ao acrescentar tripolifosfato de sodio & formulagédo de produtos carneos,
observou um aumento consideravel de pH.

De acordo com Shimp (1981) os polifosfatos apresentam fungdes bem definidas em
produtos carneos, agindo como tampdao, seqlestrando cations e aumentando a for¢a ibnica
das solugBes. O ponto isoelétrico das proteinas é baixo (pH de aproximadamente 5,4),
entretanto, com a adicdo de polifosfatos o pH da mistura tende a sofrer uma elevacao,

aumentando assim a agua de ligacdo. O polifosfato é adicionado ao produto carneo com o
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objetivo de aumentar a agua de ligacdo, tendo, isoladamente, um pH maior do que o da
carne. Craig et al.; (1996), também enfatizam que a adicdo de tripolifosfato de sodio
aumenta o pH da carne e que, solucdes contendo sais de fosfatos, possuem pH maior que
7,0, fazendo com que o pH da carne aumente.

Estudos realizados por Silva et al.; (2008), mostraram que o uso de polifosfato de
sédio em linglicas de frango aumenta a capacidade de retencdo da agua e melhora o
rendimento e a palatabilidade do produto final.

O Regulamento da Inspecao Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal -
RIISPOA (Brasil, 1997) descreve no artigo 401: “Tolera-se a adi¢do de fosfato dissédico,
hexametafosfato de sédio, pirofosfato de sédio e pirofosfato acido de sédio as salmouras de
cura destinadas a presuntos e paletas, no preparo de produtos enlatados apresuntados de
massa triturada, desde que de tal uso nao resulte mais de 0,5 % de fosfato adicionado ao
produto final.” Os polifosfatos, seus limites maximos de uso e a atribuicdo de suas fungoes
na categoria de carne e produtos carneos também estdo apresentados na Portarias n° 1.004
de 11 de dezembro de 1998 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Brasil, 1998), com
o limite de 0,5 % de fosfato adicionado ao produto final, acrescentando sua utilizacdo em

produtos embutidos crus.

2.4 FATORES QUE AFETAM A ESTABILIDADE DA CARNE DE FRANGO

A carne, devido a sua composi¢do quimica e ao seu grande contetdo de agua,
constitui excelente substrato para grande variedade de microorganismos e alteracfes de
ordem bioguimicas, principalmente a oxidacao lipidica, os quais influenciam diretamente nas
caracteristicas sensoriais do produto.

A industria de carnes se preocupa muito com os consumidores, por isso qualquer
aspecto que possa causar desconfiangca ou rejeicdo do produto € de interesse da industria
(SILVA, 2004).

As carnes bovinas e de aves sdo de grande importancia na alimentacgéo,
justamente por serem alimentos fonte de proteinas de alto valor bioldégico e lipidios.
Processos de conservacdo através de refrigeracdo e congelamento, bem como
processamento térmico, podem alterar fisicamente as carnes (ANDRADE et al.; 2004).

A temperatura de armazenamento dos alimentos é um dos fatores determinantes
na qualidade dos produtos expostos a venda. Os alimentos armazenados em temperaturas
inadequadas poderdo ter suas caracteristicas organolépticas e microbiol6gicas afetadas,

podendo, desta forma, afetar a salde dos consumidores. Esses alimentos poderéo
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apresentar reducdo da vida util de prateleira acarretando, com isso, também perdas
econdmicas (MURMANN, 2003).

A qualidade fisico-quimica e, consequentemente higiénico-sanitéria, de produtos
carneos depende de medidas que devem ser obedecidas desde o periodo pré-abate até o
momento do consumo. A distribuicdo e a comercializacdo destes produtos merecem
especial atencdo, jA que é nestes processos que se garante a manutencdo da qualidade
imposta nos processos anteriores e sd0 estas as etapas mais suscetiveis a erros
(CONCEICAO & GONCALVES, 2009).

2.4.1 Oxidacéo Lipidica

Os lipidios possuem papel determinante na aceitacdo de produtos carneos pelo
consumidor, ja que a sua concentracao, composicao e integridade influenciam fortemente na
textura, aroma e sabor dos alimentos. A oxidacao lipidica € uma das maiores causas de
deterioracdo da qualidade em carnes, contribuindo para a degradacdo do flavor e reducéo
da vida atil dos produtos devido a iniciacéo da peroxidacao (VERCELLOTTI et al.; 1992).

A carne de frango é um alimento altamente suscetivel a oxidagdo lipidica em
funcéo do alto teor de &cidos graxos insaturados na sua composicao. A formacao de oxidos
de colesterol e as alteracdes na composicdo de acidos graxos, e a consequente formacgéo
de compostos volateis provenientes da oxidagéo lipidica, possuem um papel de destaque
dentre os fatores que causam perda de qualidade e das caracteristicas nutricionais durante
0 processamento e o armazenamento da carne de frango (MARIUTTI, 2009).

No processo de oxidacdo as cadeias insaturadas dos &cidos graxos poderédo
romper-se originando diversos carbonilados de peso molecular mais baixo e responsavel
pelo odor desagradavel dos produtos rancosos. A cadeia insaturada do acido graxo, na
presenca de oxigénio, transforma-se em hidroperdxido que se rompe originando compostos
volateis como aldeidos, cetonas, ésteres, lactonas, &cidos graxos de cadeia curta, alcoois e
hidrocarbonetos, alguns com odor bem desagradavel e tipico de produto rancoso. Essa
reacdo pode ser acelerada por um grande numero de fatores, entre eles o oxigénio, luz
(especialmente a ultravioleta), temperatura, metais (cobre, ferro, cobalto e manganés),
enzimas (lipoxidase), metaloproteinas e presenca de oxidantes naturais (GAVA et al.; 2008).

De acordo com 0 mesmo autor, no mecanismo de auto-oxidacdo ocorrem reacdes
em cadeia, que podem ser separadas em 3 estagios , denominados inicio, propagacao e
término. Para seu inicio € necesséario altas temperaturas e certos catalisadores (luz,
radiacdo, tracos de metais). No periodo inicial para a formacéo do radical livre, torna-se
necessaria uma elevada energia de ativacdo (35 a 65 kcal/mol), o que explica a dificuldade

da reacgdo iniciar espontaneamente. No periodo de propagacdo ocorrem as chamadas
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reacdes em cadeia, onde uma vez formados os radicais livres, eles se combinam com o
oxigénio, produzindo mais radicais peroxidos. No periodo final (término) os radicais reagem
entre si, para formar moléculas inativas (GAVA et al.; 2008). A propensdo da carne e de
seus produtos serem submetidos a oxidacao, depende, entre varios fatores, da composicéo
dos &cidos graxos (grau de insaturacdo) e da presenca de pré-oxidantes no musculo.
Quanto maior o grau de insaturagdo dos acidos graxos, maior a susceptibilidade a oxidacdo
da carne, afetando sua cor, sabor, textura e valor nutricional, conseqiientemente a sua
qualidade total durante o armazenamento (JAHAN et al.; 2004).

A oxidacao lipidica, portanto, é o principal acesso pelo qual ocorre perda de
gualidade da carne e de seus produtos, depois da deterioragdo microbiana (GRAY et al.;
1996). E um determinante da vida Gtil do produto, na medida em que gera produtos
indesejaveis do ponto de vista sensorial e degrada vitaminas lipossollUveis e acidos graxos
essenciais (OSAWA et al.; 2005).

O valor de TBARS, substancias reativas ao acido tiobarbiturico, constitui-se numa
maneira de expressar o valor obtido no teste de TBA, sendo atualmente mais utilizado,
especialmente em carnes e derivados. O teste de TBA guantifica 0 malonaldeido (MDA), um
dos principais produtos de decomposicdo dos hidroperéxidos de acidos graxos
poliinsaturados, formado durante o0 processo oxidativo. A reacdo envolve o acido
tiobarbitirico com o malonaldeido, produzindo um composto de cor vermelha, medido

espectrofotometricamente (OSAWA et al.; 2005).

2.4.2 Micro-organismos deteriorantes e patogénicos

A carne devido a sua composi¢cdo quimica e ao seu grande conteudo de agua,
constitui excelente substrato para grande variedade de micro-organismos. A carne dos
animais sadios pode ser considerada em seu interior, como um produto que ndo contém
micro-organismos e, quando contém, eles sdo0 muito escassos. Sua contaminacdo
superficial ocorre durante o abate e em operagfes posteriores. A superficie da carcaca pode
contaminar-se facilmente a partir de diversas fontes, entre as quais se destaca a pele do
animal que, além de sua microbiota caracteristica, contém grande niumero de espécies de
microorganismos procedentes das fezes, do solo, da agua, da racgéo, etc.(ORDONEZ et al.;
2005).

Estudos tém demonstrado e enfatizado o papel dos alimentos produzidos,
processados e conservados em condicfes inadequadas, na transmissdo de agentes
patogénicos ao ser humano, podendo seu consumo acarretar risco a saude (LOBO et al.;

2001). Os alimentos podem servir de veiculo e/ou substrato para a multiplicacdo de diversos
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micro-organismos, muitas vezes patogénicos, capazes de produzir toxinas, podendo, assim,
causar risco a saude do consumidor quando ingeridos (GONCALVES, 1998).

A seguranga e qualidade dos alimentos como a carne in natura pode ser estimada
pela contagem de micro-organismos indicadores, que por sua origem, procedéncia e
caracteristicas préprias, sdo usadas para avaliar as condi¢des higiénico-sanitarias ou de
processamento de um alimento. S80 exemplos 0os micro-organismos aerdbios mesdfilos,
coliformes totais, Escherichia coli, bolores e leveduras e micro-organismos psicrotréficos
(JAY, 2000).

Dominguez & Schaffner (2007) citaram que bactérias psicrotréficas tem sido
identificadas como os micro-organismos predominantemente responsaveis por deterioracdo
de produtos carneos armazenados aerobicamente. Gil & Newton (1980) relataram que as
temperaturas de refrigeracdo sdo muito baixas para permitir o crescimento de micro-
organismos mesofilos; deste modo, o0s psicrotréficos sdo 0s micro-organismos
predominantes. Mesmo sob temperaturas mais elevadas de refrigeragdo, os mesofilos
crescem de forma muito lenta, sendo incapazes de competir com as espécies psicrotroficas.
Somente quando a temperatura comega a se aproximar do maximo para o crescimento dos
psicrotréficos, cerca de 30°C, os meséfilos comegam a dominar a microbiota deteriorante.

As bactérias psicrotréficas sdo todas aquelas que conseguem crescer a 7°C,
independente da sua temperatura 6tima de crescimento, entre 20 e 30°C (INTERNATIONAL
DAIRY FEDERATION, 1997). Estes micro-organismos podem ser do tipo bacilo, cocos ou
vibrios, formadores ou ndo de esporos, Gram-negativos e/ou positivos, aerdbios e/ou
anaerobios. Entre as bactérias Gram-negativas destacam-se as Pseudomonas, Achrobacter,
Aeromonas, Serratia, Chromobacterium e Flavobacterium e, entre as Gram-positivas:
Clostridium, Streptococcus, Lactobacillus, Bacillus e Microbacterium (SORHAUG &
STEPANIAK, 1997; ENEROTH et al.; 1998; URAZ & CITAK, 1998). Este grupo de bactérias
tem, portanto, enorme importancia nos alimentos mantidos em condi¢bes de refrigeracéo
tornando-se mais sério o problema devido a extensdo da cadeia do frio, desde a producao
até o consumidor (FAGUNDES, 2004).

Os micro-organismos psicrofilos e psicrotroficos multiplicam-se bem em ambientes
refrigerados, sendo os principais agentes de deterioracdo de carnes, pescado, ovos, frangos
e outros. Nesse grupo podem ser incluidos os seguintes géneros: Pseudomonas,

Alcaligenes, Flavobacterium, Micrococcus e outros (TRIPOD, 2010).
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2.5 CONSIDERACOES A RESPEITO DO ESTUDO

A sobrevivéncia das empresas no mercado competitivo atual esta diretamente ligada
a producéo de itens de qualidade a um baixo custo. Além disso, 0 aumento da concorréncia,
as rapidas mudancas tecnoldgicas, a diminuicdo do ciclo de vida dos produtos e a maior
exigéncia por parte dos consumidores orientam as empresas para que tenham agilidade,
produtividade e alta qualidade, que dependem, necessariamente, da eficiéncia e eficacia da
empresa no processo de producdo do produto. Torna-se indispensavel que as industrias
alimenticias busquem novos processos tecnolégicos que permitam um maior
aproveitamento das matérias primas, facilidade de consumo (conveniéncia), melhoria nas
caracteristicas sensoriais do produto, aumento da vida de prateleira, além de agregar valor
comercial aos produtos.

Levando em consideracdo todas as vantagens do uso de polifosfato de s6dio em
carnes, ja citadas até o momento, o presente estudo vem de encontro as necessidades do

mercado atual.
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3 MATERIAIS E METODOS

Neste item serdo descritos 0s procedimentos experimentais para elaboracdo das
formulacdes do produto, avaliacdo das condi¢cdes operacionais do massageamento e da
adicdo de polifosfato de sédio em recortes temperados de frango, bem como a metodologia
analitica utilizada para a caracterizacdo fisico-quimica do produto, as informacbes
nutricionais, avaliacdes sensoriais e a estabilidade dos produtos congelados.

O presente trabalho foi realizado seguindo as etapas apresentadas na Figura 5.

Delineamento Experimental

I

Elaboracao das Formulacoes

I

Processamento

I

Coleta das Amostras

I

Armazenamento sob Congelamento

v !

Analises Fisico-Quimicas Avaliacao da Estabilidade
Analise Sensorial Analises Fisico-Quimicas

|

Analises Fisico-Quimicas

l

Analise Sensorial

Figura 5: Fluxograma das atividades desenvolvidas ao longo do trabalho experimental.
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3.1 ELABORACAO DAS FORMULACOES DO PRODUTO

3.1.1 Preparo das Amostras

Nos ensaios realizados, o produto foi preparado conforme formulacdo padrdo
utilizada por um abatedouro de aves, fabricante de recortes temperados de frango, situado

no Sudoeste do Parana. A Figura 6 mostra as etapas de preparo do produto.

Frango

1

Pendurado carcaca de frango na norea

I

Cortado carcaca em partes menores

I

Pesagem 1

4

Preparo da salmoura

I

Adicao de salmoura

l

Massageamento

l

Pesagem 2

I

Congelamento

I

Embalagem

1

Armazenagem

1

Produto final

Figura 6: Fluxograma operacional de preparo dos recortes temperados de frango.
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As carcacas condicionais (ndo inteiras) chegaram a secdo de preparo do produto
através de nérea. Em seguida as carcacas foram cortadas manualmente em discos de corte,

aleatoriamente, em pequenos pedacos (= 50 @), compreendendo porcdes de coxas,

sobrecoxas, asas e peito, conforme apresentado na Figura 7.

Figura 7: Aspecto visual das carcacgas cortadas em por¢cdes de coxas, sobrecoxas, asas e

peito.

Na seqiéncia as pecas foram pesadas em balanca digital (Librateck, modelo WT 21-
I) e adicionado 10 % de salmoura sobre o peso dos cortes.

A formulagéo B (controle) foi preparada conforme formulagcdo padréo utilizada pela
empresa, contendo agua, sal, proteina de soja (Solae), condimentos, vinagre e realcador de
sabor (glutamato monossadico - INS 621, (Ajinomoto).

As demais formulacfes do produto recortes temperados de frango foram preparadas
a partir da formulagcdo padréo utilizada pela empresa, adicionando apenas diferentes
concentracdes de polifosfato de s6dio no preparo da salmoura. Foram preparadas amostras
com as seguintes concentragfes de polifosfato de sodio: 0,35, 1, 3 e 4 %. Todas as
formulacdes seguiram o procedimento de preparo descrito anteriormente (Figura 6).

Apos, as pecas foram massageadas em um Tumbler, (Incomas, modelo GA1800) e
pesadas novamente em balanca digital (Toledo, modelo Mettler Toledo IND560), para
avaliar a quantidade de salmoura absorvida. A Figura 8 apresenta o aspecto visual do
Tumbler utilizado nos experimentos (a) e o produto apds o processo de massageamento (b).
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(b)

Figura 8: Aspecto visual do Tumbler utilizado nos experimentos (a) e do produto apés o

processo de massageamento (b), respectivamente.

Posteriormente, o produto foi distribuido na esteira e seguiu para congelamento em
tunel de congelamento (Girofreezer, modelo TCE) a - 25°C, por aproximadamente 1 hora.
As pecas congeladas foram pesadas e embaladas em sacos de polietileno, perfazendo 1 Kg
e estocadas a < - 12 °C em camara especifica para este fim.

As formulacdes foram realizadas em triplicata, durante 4 dias (1 formulac&o/dia),
sempre antes dos intervalos de higienizacdo, como precaucao para eliminar a possibilidade

de contaminacéo cruzada.

3.1.2 Influéncia das Condi¢cdes Operacionais do Massageamento —

Delineamento Experimental

Essa etapa consistiu em avaliar os efeitos das condigbes operacionais do
massageamento, durante o preparo dos recortes temperados de frango, sobre a absorgéo
da salmoura. Para isso, foi utilizado um planejamento composto central 2%, o qual tem suas
variaveis e niveis apresentados na Tabela 3. Foram fixados os ingredientes da salmoura,
temperatura da agua para producédo de salmoura (2°C £1), temperatura da matéria-prima
(4°C 1), peso das pecas (= 50 g) e quantidade de amostra preparada (100 Kg). A resposta
ou variavel dependente estudada foi: absorcéo da salmoura (%).
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Tabela 3: Variaveis independentes e niveis utilizados no planejamento fatorial 2°

Niveis
Variaveis Independentes*
-1 0 1
Vacuo (mmHg) -414 - 552 - 690
Agitacao (rpm) 6 8 10
Tempo (min) 6 8 10

*Variaveis Independentes Fixas: ingredientes e temperatura da agua de preparo da salmoura, temperatura da

matéria-prima, peso das pecas e quantidade de amostra preparada.

3.2 CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA E SENSORIAL

Foram conduzidas analises fisico-quimicas para caracterizacdo da matéria-prima
utilizada na fabricacdo dos recortes temperados de frango. Também foram avaliadas as
caracteristicas fisico-quimicas da formulag¢éo controle (B) e da formulacdo que apresentou
maior porcentagem de salmoura absorvida ap0s o0 processo de massageamento
(formulacao A). A analise sensorial foi realizada comparando a formulacdo que apresentou
maior absorcdo de salmoura (A) e a formulagcdo controle (B). As andlises fisico-quimicas
foram realizadas nos laboratdrios da referida empresa produtora de recortes temperados de
frango, com excec¢do da analise de fibra alimentar que foi realizada no ITAL (Instituto de

Tecnologia de Alimentos).
3.2.1 Caracterizacao Fisico-Quimica da Matéria-Prima
3.2.1.1 Preparo das Amostras
Carcacas de frangos ndo inteiras foram desossadas e as por¢des contendo carne e
pele, foram trituradas e homogeneizadas em um triturador (Robot Coupe, modelo Blixer 3).
Em seguida foram conduzidas andlises fisico-quimicas, conforme abaixo.
3.2.1.2 Componentes Minerais
a) Cinzas totais

As cinzas (residuo mineral fixo) foram determinadas por método gravimétrico, de
acordo com AOAC (2007) e a IN N° 20, de 21 de Julho de 1999 (BRASIL, 1999).
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Inicialmente foi pesado o cadinho de porcelana, limpo e previamente calcinado em
mufla (Quimis, modelo Q318.D24) a 550 °C + 50 °C por 30 min e resfriado em dessecador
até equilibrio com a temperatura ambiente. Adicionou-se 3 g de amostra em cadinho que
foram carbonizadas em chapa elétrica (Quimis, modelo Q313AM) e em seguida levadas
para o forno mufla, por cerca de 6 h até a obtengéo de cinzas claras. Apds, as amostras
foram retiradas da mufla, resfriadas em dessecador e pesadas. Os resultados foram
expressos em g cinzas/100 g de amostra.

b) Sédio

A quantificacdo de sodio foi realizada pela técnica de espectrometria de absorcéo
atdbmica (atomizacdo em chama), de acordo com as Normas Analiticas do Instituto Adolfo
Lutz (2005).

As cinzas obtidas das amostras (ensaio de cinzas) foram dissolvidas com &cido
cloridrico 1 M, filtradas (papel filtro Whatmann quantitativo) e transferidas para um baldo
volumétrico de 50 mL.

A solugdo padrdo foi diluida e preparada com HCL 1M, na concentracdo
recomendada: Na (0,1 a 0,8 mg/L).

Para eliminar possiveis interferéncias na determinacdo de Na adicionou-se Oxido de
lant&nio nas amostras e na solugéo padréo na proporgédo de 1 % (m/v).

O sadio foi determinado por espectrometria de absor¢cédo atdmica em chama - FAAS
(Perkin Elmer - AAnalyst 200). Empregaram-se lampadas de catodo oco de Na, como fonte
de radiacdo. O teor de sédio foi medido em condi¢cdes de operacao otimizada por FAAS em
chama ar/acetileno, com presséo ajustada dos gases (Ex: ar = 3 bar e acetileno =1 bar). As
leituras de Na foram realizadas no FAAS, no modo absorcao. Os calculos do teor de s6dio
nas amostras foram baseados em uma curva de calibracéo obtida com a solu¢éo padréo.

A Tabela 4 apresenta os parametros instrumentais utilizados para espectrofotbmetria

de absorgéo atdmica (AAnalyst 200).

Tabela 4: Parametros instrumentais utilizados para espectrofotbmetria de absorcdo atbmica

(AAnalyst 200), para determinacéo do teor de Na.

Intensidade .
R Fenda Concentragédo de i _
Elemento dalampada Géas oxidante
(nm) (MA) (nm) trabalho (mg/L)
m

Na 330,3 10 1,8 0,1-0,8 Acetileno
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3.2.1.3 Lipidios Totais

Os lipidios totais foram determinados pelo método de Soxhlet, em extracdo com
solvente a quente (AOAC, 2007). Inicialmente, pesou-se 5g de amostra, dessecada na
estufa por 2 h, transferiu-se para um cartucho de extracdo e conectou-se ao aparelho
extrator de Soxhlet (Marconi, modelo MA-044/491). Extraiu-se em aparelho de soxhlet (cujo
baldo foi previamente aquecido por 1 h em estufa (Quimis, modelo Q-317B) a 105 °C
resfriado em dessecador até a temperatura ambiente e pesado), com éter etilico, por 6 h.
Recuperou-se o solvente e o baldo com o residuo foi dessecado em estufa a 105 °C por
aproximadamente 1 h (peso constante). Os resultados foram expressos em g de
gordura/100 g de amostra.

3.2.1.4 Proteina

O teor de nitrogénio e/ou contetdo protéico foi determinado pelo método de
combustdo — Método de Dumas de acordo com metodologia descrita pela AOAC (2007).
Inicialmente, pesou-se 0,15 — 0,30 g de amostra em folha de estanho e secou-se em estufa
(Fanem, modelo 320-SE) a 105 °C por 30 min. A folha de estanho foi fechada e introduzida
no equipamento de combustdo (Leco FP 2000). A leitura do teor de proteina foi realizada
diretamente no equipamento (3 a 5 min cada amostra). Para o célculo da proteina bruta,
levou-se em consideragéo o teor de nitrogénio obtido, multiplicado pelo fator de converséo
de nitrogénio para proteina, de 6,25. Os resultados foram expressos em g de proteina/100 g

de amostra.

3.2.1.5 Umidade

A umidade foi determinada pelo método gravimétrico de acordo com a AOAC (2007)
e as Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (2005). Pesou-se 5 g de amostra (em uma
capsula seca em estufa por 1 h e esfriada ate temperatura ambiente) e levou-se em estufa
(Fanem, modelo 320-SE) a 105 °C por 6 h (ate peso constante). Apds foi retirado da estufa,
transferido para dessecador ate temperatura ambiente e pesado. Os resultados foram

expressos em g de umidade/100g de amostra
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3.2.2 Caracterizagao Fisico-Quimica dos Produtos Formulados

3.2.2.1 Preparo das amostras

As amostras inicialmente foram desossadas e as partes contendo carne e pele,
foram trituradas e homogeneizadas em um triturador (Robot Coupe, modelo Blixer 3). Foram
conduzidas determinacbes de componentes minerais, frac@es lipidicas, proteina, umidade,

fracBes de fibras, carboidratos e valor caldérico.

3.2.2.2 Componentes Minerais

a) Cinzas totais

As cinzas (residuo mineral fixo) foram determinadas por método gravimétrico, de
acordo com AOAC (2007) e a IN N° 20, de 21 de Julho de 1999 (BRASIL, 1999).

Inicialmente foi pesado o cadinho de porcelana, limpo e previamente calcinado em
mufla (Quimis, modelo Q318.D24) a 550 °C + 50 °C por 30 min e resfriado em dessecador
até equilibrio com a temperatura ambiente. Adicionou-se 3 g de amostra em cadinho que
foram carbonizadas em chapa elétrica (Quimis, modelo Q313AM) e em seguida levadas
para o forno mufla, por cerca de 6 h até a obtenc@o de cinzas claras. Apés, as amostras
foram retiradas da mufla, resfriadas em dessecador e pesadas. Os resultados foram

expressos em g cinzas/100 g de amostra.

b) Macro e microminerais

A quantificagdo dos componentes minerais (ferro, célcio e sédio) foi realizada pela
técnica de espectrometria de absor¢cdo atbmica (atomizacdo em chama), de acordo com as
Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (2005).

As cinzas obtidas das amostras (ensaio de cinzas) foram dissolvidas com acido
cloridrico 1 M, filtradas (papel filtro Whatmann quantitativo) e transferidas para um baldo
volumétrico de 50 mL.

As solucdes padrdo dos micro e macronutrientes foram diluidas e preparadas com
HCL 1 M, nas concentracdes recomendadas: Na (0,1 a 0,8 mg/L); Fe (0,1 a 3 mg/L); Ca (0,2
a 4 mg/L).

Para eliminar possiveis interferéncias na determinacdo de Ca e Na adicionou-se
oxido de lantanio nas amostras e nas soluc¢des padrdes na propor¢éo de 1 % (m/v).

Os componentes minerais foram determinados por espectrometria de absorcéo
atdbmica em chama - FAAS (Perkin Elmer - AAnalyst 200). Empregaram-se |lampadas de

catodo oco de Ca, Na e Fe, como fonte de radiacdo. Os elementos foram medidos em
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condi¢bes de operagéo otimizada por FAAS em chama ar/acetileno, com presséo ajustada
dos gases (Ex: ar = 3 bar e acetileno =1 bar). As leituras de Ca, Na e Fe foram realizadas no
FAAS, no modo absorcdo. Os calculos dos teores dos minerais nas amostras foram
baseados em uma curva de calibracdo obtida com as solu¢fes padrdes.

A Tabela 5 apresenta os parametros instrumentais utilizados para espectrofotbmetria
de absorg&o atomica (AAnalyst 200).

Tabela 5: Parametros instrumentais utilizados para espectrofotémetria de absorcdo atbmica
(AAnalyst 200)

Intensidade
A . Fenda Concentracgéo de ) _
Elemento da lampada Gas oxidante
(nm) (nm) trabalho (mg/L)
(mA)
Ca 422,7 25 2,7 0,2-4,0 Acetileno
Na 330,3 10 1,8 0,1-0,8 Acetileno
Fe 248,3 30 1,8 0,1-3,0 Acetileno

c) Cloretos (NaCl)

A determinacéo de cloretos foi realizada pelo método de Mohr, de acordo com a IN
N° 20, de 21 de Julho de 1999 (BRASIL, 1999) e a IN N° 22, de 14 de Abril de 2003
(BRASIL, 2003).

Inicialmente, adicionou-se cerca de 3 g de amostra em cadinho de porcelana que
foram carbonizadas em chapa aquecedora (Quimis, modelo Q313AM) e em seguida
incineradas em forno mufla (Quimis, modelo Q318.D24) 550 °C por 3 horas. As cinzas foram
dissolvidas com &acido nitrico 1:9 (2 a 3 gotas), 10 mL de agua destilada e aquecido até a
dissolucdo da amostra. A amostra foi filtrada em um erlenmeyer de 250 mL e lavado o filtro
com agua quente até completar aproximadamente 50 mL. Em seguida a amostra foi
neutralizada com hidréxido de sddio 0,1 M até pH 6,5 a 10,5, esfriada, adicionada algumas
gotas de indicador cromato de potassio 5 % e titulada com nitrato de prata 0,1 M até o
aparecimento de uma coloracdo vermelho tijolo. Os resultados foram expressos em g de
NaCl/100 g de amostra.

d) Fosfato

O fosfato foi determinado por espectrofotometria UV-Vis baseado nas Normas
Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (2005). As cinzas (residuo mineral) foram dissolvidas com
10 mL de acido cloridrico (1:1) e aquecidas em chapa elétrica (Quimis, modelo Q313AM) até

ebulicdo. Apods esfriar foi transferido todo o conteddo do cadinho para um baléo volumétrico
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de 100 mL e completado o volume. Em seguida transferiu-se 3 mL de amostra em um baldo
de 50 mL , foi adicionado 1,25 mL do reagente vanadomolibdato de aménio e completado o
volume com &gua destilada. Em seguida preparou-se o branco com os reagentes e agua e
os padrdes de 0,2 e 0,4 mg de P,0s. Deixou-se em repouso por 10 min e realizado a leitura
em espectrofotdmetro UV-Vis (Varian, modelo 50 CONC Uv-Visible Spectrophotometer) em
comprimento de onda de 420 nm. Os resultados foram expressos em g de fosfato/100 g de

amostra.

3.2.2.3 Fracgdes Lipidicas

a) Lipidios Totais

Os lipidios totais foram determinados pelo método de Soxhlet, em extracdo com
solvente a quente (AOAC, 2007). Inicialmente, pesou-se 5g de amostra, dessecada na
estufa por 2 h, transferiu-se para um cartucho de extracdo e conectou-se ao aparelho
extrator de Soxhlet (Marconi, modelo MA-044/491). Extraiu-se em aparelho de soxhlet (cujo
baldo foi previamente aquecido por 1 h em estufa (Quimis, modelo Q-317B) a 105 °C
resfriado em dessecador até a temperatura ambiente e pesado), com éter etilico, por 6 h.
Recuperou-se 0 solvente e o baldo com o residuo foi dessecado em estufa a 105 °C por
aproximadamente 1 h (peso constante). Os resultados foram expressos em g de

gordura/100 g de amostra.

b) Acidos Graxos

Os acidos graxos foram determinados por cromatografia gasosa de acordo com a
AOAC (2007). Foram pesadas cerca de 0,3 g de amostra em erlenmeyer de 125 mL ,
adicionados 5 mL de solugdo metandlica de KOH 0,5 M, mantido em sistema de refluxo por
10 min em chapa elétrica (Tecnal, modelo TE-0851) conectado ao condensador Friederichs
(Marconi, modelo MAO044/8/50). Adicionou-se 15 mL de solugdo de esterificagdo ao
erlenmeyer e deixado refluxar por mais 10 min. Em seguida foi lavado o condensador com
alcool 96° GL, deixado esfriar e transferido a solu¢éo para o funil de separagéo. Adicionou-
se ao erlenmeyer 25 mL de &gua destilada, lavando-o e transferindo para o funil de
separacdo. Repetiu-se esta etapa por 2 vezes com 25 mL de éter etilico e agitado por um
minuto. Apés foi lavado a porcao etérea com 25 mL de 4gua destilada, com agitacdo por um
minuto e descartado a fase aquosa apos cada lavagem. Filtrou-se a fase etérea com papel
de filtro e sulfato de sédio anidro, recolhendo o filtrado em béquer de 250 mL e lavando o
funil de separacdo com 25 mL de éter de petréleo. Foi deixado evaporar e adicionou-se
10 mL de hexano. Desta solucao injetou-se 1 uL em cromatografo gasoso (Agilent, modelo

6890), bem como os padrbes de acidos graxos. Foi realizada a quantificagcdo por
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normalizacdo de area, considerando que todos os &cidos graxos estdo apresentados no
cromatografo.

c) Colesterol

O colesterol foi determinado pelo método de cromatografia gasosa (CG), baseado no
descrito por Al-Hasani et al.; (1993). Pesou-se cerca de 15 g da amostra, em um baldo de
fundo chato e adicionou-se 10 mL de solugdo de KOH 50, 60 mL de é&lcool etilico (P.A) e
5 mL de colestane 0,25 mg/mL. Aqueceu-se conectada a um condensador, até a fervura e
depois deixado refluxar por 30 min. Apés esfriar, a solu¢cdo saponificada foi transferida
cuidadosamente para um funil de separacdo de 500 mL, adicionado 200 mL de agua +
fenolftaleina e agitado por um minuto. Separando-se as fases, foi descartada a fase aquosa
e repetido a lavagem com &gua + fenolftaleina até que a coloragéo résea ndo se formasse
mais. A amostra foi filtrada em papel filtro, com sulfato de sdédio anidro, em béquer de
250 mL e lavado com 25 mL de éter de petroleo. ApOs evaporacdo do contetdo do béquer,
foi adicionado 5 mL de hexano e injetado 1 pL dessa solug&o no injetor do cromatografo
gasoso (Agilent, modelo 6890) bem como as diversas concentracdes de padréo de
colesterol + colestane (0,1 a 2,0 mg/mL), para obtencdo da curva de calibracdo. A
gquantificacdo de colesterol nas amostras foram baseadas em uma curva de calibracdo

obtida com as solucbes padrdes.

3.2.2.4 Proteina

O teor de nitrogénio e/ou contetdo protéico foi determinado pelo método de
combustdo — Método de Dumas de acordo com metodologia descrita pela AOAC (2007).
Inicialmente, pesou-se 0,15 — 0,30 g de amostra em folha de estanho e secou-se em estufa
(Fanem, modelo 320-SE) a 105 °C por 30 min. A folha de estanho foi fechada e introduzida
no equipamento de combustao (Leco FP 2000). A leitura do teor de proteina foi realizada
diretamente no equipamento (3 a 5 min cada amostra). Para o calculo da proteina bruta,
levou-se em consideragéo o teor de nitrogénio obtido, multiplicado pelo fator de converséo
de nitrogénio para proteina, de 6,25. Os resultados foram expressos em g de proteina/100 g

de amostra.

3.2.2.5 Umidade

A umidade foi determinada pelo método gravimétrico de acordo com a AOAC (2007)
e as Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (2005). Pesou-se 5 g de amostra (em uma

capsula seca em estufa por 1 h e esfriada ate temperatura ambiente) e levou-se em estufa
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(Fanem, modelo 320-SE) a 105 °C por 6 h (ate peso constante). Apos foi retirado da estufa,
transferido para dessecador ate temperatura ambiente e pesado. Os resultados foram
expressos em g de umidade/100g de amostra

3.2.2.6 FragOes das Fibras

A fibra-bruta foi determinada por método acido-basico, de acordo com metodologia
descrita pelas Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (2005). Inicialmente, pesou-se de 1
a 3 g de amostra seca (1 mm de granulometria) previamente desengordurada em cadinho
filtrante de vidro. Conectou-se o cadinho ao sistema de extragdo. Adicionou-se pela parte
superior do extrator 150 mL de acido sulfurico a 1,25 %, previamente aquecido em chapa
elétrica, levado a ebulicdo por 30 min. Em seguida, filtrou-se a solugédo aquosa e lavou-se a
amostra com 3 por¢des de 50 mL de agua aquecida.

Posteriormente, efetuou-se a digestao basica, adicionando 150 mL de hidréxido de
sodio a 1,25 %, previamente aquecido em chapa elétrica, levado a ebulicdo por 30 min.
Filtrou-se e lavou-se o sistema com 3 porcdes de 50 mL de &gua aquecida e adicionou-se
10 mL de acetona. Os cadinhos foram levados a estufa por 3 a 4 h (peso constante) e
posteriormente ao forno mufla (Quimis, modelo Q318.D24) a 550 °C por 1 h. A fibra-bruta foi
determinada pela diferenca da amostra dessecada em estufa e da incineracdo em mufla e
expressa e g de fibra/100g de amostra.

A fibra alimentar foi determinada pelo método enzimatico e realizada pelo Instituto de
Tecnologia de Alimentos, conforme metodologias descritas por HORWITZ (2006) e
PROSKY et al.; (1992).

3.2.2.7 Carboidratos

Os carboidratos foram determinados de acordo com a RDC N° 360, de 23 de
Dezembro de 2003 (BRASIL, 2003).

Os carboidratos totais foram obtidos por calculos, conforme legislacéo, através da
diferenca entre 100 e a soma dos outros constituintes do produto (proteina, umidade,

lipideos, cinzas e fibras) e os resultados foram expressos em g/100 g de amostra.

3.2.2.8 Valor Calo6rico

O valor calérico foi calculado com base na RDC N° 360, de 23 de Dezembro de 2003
(BRASIL, 2003).
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O calculo foi realizado multiplicando-se os valores em gramas de proteinas por
4 kcallg, lipidios por 9 kcal/lg e carboidratos por 4 kcal/g, respectivamente. Os resultados
foram expressos em kcal por 100 g amostra.

3.2.3 Andlise Sensorial dos Produtos Formulados

3.2.3.1 Preparo das amostras

As amostras de recortes temperados de frango (RTF) utilizadas nos testes sensoriais
(Formulagdo A — 4 % de polifosfato de sédio; Formulagdo B — controle sem adicdo de
polifosfato de sédio) foram mantidas nas embalagens originais e estocadas a < -12 °C até o
momento do preparo. As amostras foram acomodadas em uma bandeja e mantidas em
geladeira por cerca de 10 h até o descongelamento. Em seguida foram preparadas em

fritadeira (Multifritas, modelo SI1.5) por imersdo em Gleo de soja quente.

3.2.3.2 Aceitabilidade e Intencdo de compra

Cinquenta provadores ndo treinados, funcionarios da empresa, de ambos 0s sexos,
apresentando idades entre 18 e 50 anos, avaliaram as amostras. Cada provador recebeu 2
amostras diferentes de RTF, contendo varios pedacos de aproximadamente 30 g,
distribuidos em recipientes idénticos de vidro, codificados com nameros de trés digitos e
acompanhados de um copo de agua mineral (branco) a temperatura ambiente, a ser
utilizados pelo provador antes e entre as degustacfes das amostras.

Foi utilizado teste de aceitabilidade para avaliagdo das amostras, em que o individuo
expressou o grau de gostar ou desgostar do alimento, avaliando as amostras quanto a: cor,
textura, odor (aroma), sabor e aspecto geral, através da Escala Hedbnica estruturada de
nove pontos (QUEIROZ & TREPTOW, 2006).

3.2.3.3 Caracterizacédo da Equipe Sensorial

A caracterizacdo dos provadores considerou sexo, grau de escolaridade, idade, grau
de gostar e freqiéncia de consumo do produto RTF.

A Figura 9 apresenta o modelo de ficha utilizado para caracterizagdo dos provadores
da analise sensorial e a Figura 10 as fichas utlizadas para avaliacdo sensorial das

amostras.
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ANALISE SENSORIAL DE RECORTES TEMPERADOS DE FRANGO

Nome: Data:

Escolaridade:

Faixa etaria: ( )10-17 ( )18-25 ( )26-35 ( )36-45 ( )46-50 ( )>50

Com que freqliéncia vocé consome:

RECORTES TEMPERADOS DE FRANGO DA EMPRESA EM QUE VOCE TRABALHA

( )Tododia ( )3-4vezes/semana ( )1-2vezes/semana ( )1lvez/quinzena ( )1
vez/ més

RECORTES TEMPERADOS DE FRANGO DE OUTRAS MARCAS

( )Tododia ( ) 3-4vezes/semana ( )1-2vezes/semana ( )1lvez/quinzena ( )1

vez/ més

Quanto vocé gosta de:

RECORTES TEMPERADOS DE FRANGO DA EMPRESA EM QUE VOCE TRABALHA
() Gosto muitissimo () Gosto muito () Gosto moderadamente () Gosto
ligeiramente

RECORTES TEMPERADOS DE FRANGO DE OUTRAS MARCAS

() Gosto muitissimo () Gosto muito () Gosto moderadamente () Gosto

ligeiramente
Caso vocé tenha alergia ou intolerancia a qualquer componente da formulacdo do produto

(proteina de soja, glutamato monossadico, polifosfato de sodio e condimentos), NAO assine

esta ficha. Sou voluntario e concordo em participar deste teste.

Assinatura;

Figura 9: Ficha para Caracterizacdo dos Provadores da Analise Sensorial para RTF.
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ANALISE SENSORIAL

Nome: Data:

1. OBSERVE ou PROVE e INDIQUE o quanto vocé GOSTOU ou DESGOSTOU de cada
atributo da amostra.

ESCALA

. Gostei muitissimo

. Gostei muito

. Gostei moderadamente

. Gostei ligeiramente

. Nem gostei, nem desgostei

. Desgostei ligeiramente

. Desgostei moderadamente

. Desgostei muito

R N W A~ O] O N 00 ©

. Desgostei muitissimo

Odor Aspecto

Amostra Sabor (Aroma) Textura Cor geral

............ () () () () ()

............ () () () () ()

2. Assinale para cada uma das amostras, qual seria a sua atitude quanto & compra do
produto usando a escala abaixo.
ESCALA

5. Certamente compraria

4. Provavelmente compraria
3. Tenho davidas se compraria

2. Provavelmente ndo compraria

~ A~ T~
N~ ~ ~—

1. Certamente ndo compraria

Figura 10: Ficha para Analise Sensorial de RTF.
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3.3 AVALIACAO DA ESTABILIDADE DO PRODUTO

Avaliou-se a estabilidade da formulacdo controle utilizada pela empresa, sem adi¢édo
de polifosfato de sédio (Formulacdo B) e a formulacdo com adi¢do de polifosfato de sodio,
gue apresentou maior absorcao de salmoura (Formulagéo A). Foram preparadas novamente
as amostras de ambas as formulagbes (A e B) e armazenadas em congelador com
temperatura controlada a < - 12 °C para a conducdo das andlises fisico-quimicas,
microbiologicas e sensoriais, mensalmente, por um periodo de 12 meses.

Para as analises microbioldgicas foram pesadas assepticamente 25 g das amostras,
em embalagens estéreis e adicionados 225 mL da solugédo diluente de agua peptonada
0,1 %. Apds isto as amostras foram homogeneizadas por 2 min (Stomacher, modelo 400) e
preparadas as diluicdes desejadas. Para as analises realizadas foi utilizado a diluicio10™.

Todas as andlises microbiolégicas, sensoriais e fisico-quimicas foram realizadas nos
laboratorios da industria de frangos, com excec¢éo da determinacgéo de indice de peroxido e
determinagcdo de TBARS (substancias reativas ao tiobarbitarico), que foram realizadas no

laboratério Fisico-Quimico da URI — Campus Erechim.

3.3.1 Determinac@es Fisico-quimicas

a) Substancias Reativas ao Acido Tiobarbitirico (TBARS)

As substéncias reativas ao acido 2 tiobarbitarico (TBA) foram realizadas de acordo
com metodologia descrita por RAHARJO et al.; (1992). Adicionou-se 0,5 mL de butil
hidroxitolueno (BHT) 0,5 % em um tubo contendo 5 g de amostra triturada. Em seguida,
adicionou-se 2 mL de solugdo de sulfanilamida 0,5 % e deixou em repouso por 10 min.
Posteriormente, 18 mL de &cido tricloroacético (TCA) 5 % e homogeneizou-se. Em uma
aliquota de 2 mL do filtrado, adicionou-se 2 mL de TBA 0,08 M e a reacdo foi conduzida em
banho-maria (40°C) por 1h e 30min. Posteriormente, realizou-se leitura em
espectrofotbmetro (Beckman Coutler, modelo DU640) a 531 nm. A quantificacdo foi
realizada frente a uma curva padrdo de solucéo de tetraetoxipropano (TEP) (1.10%a 10.10°

mol/mL). Os resultados foram expressos em mg de malonaldeido/Kg de amostra.

b) indice de Perdxidos

Inicialmente as amostras foram cortadas em pedacos de 30 a 100 g e trituradas em
processador com 250 mL de cloroférmio por 2 a 3 min. Filtrou-se imediatamente todo o
contetdo do processador em papel de filtro pregueado e refiltrado em papel de filtro que

continha uma pequena quantidade de sulfato de sédio anidro, utilizando 100 mL de
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cloroférmio para lavar o recipiente. Na sequiéncia foi transferido volumetricamente 25 mL do
filtrado obtido por erlenmeyer de 250 mL, adicionado 37 mL de acido acético p.a. e 1 mL de
solugdo saturada de iodeto de potassio. Manteve-se em repouso por 1 min, agitando
ocasionalmente em auséncia de luz. Em seguida adicionou-se 30 mL de agua e titulado com
solucao de tiossulfato de sodio 0,01 N usando solu¢éo de amido a 1 % como indicador. Para
determinacdo da massa na aliquota foi pipetado volumetricamente 25 mL do extrato
cloroférmico para uma cépsula previamente seca, evaporado o solvente em banho-maria a
60 °C, secado em estufa a 105° C por 30 min, resfriado em dessecador e pesado. A massa
obtida foi utilizada para os célculos. Os resultados foram expressos em mEg/kg de amostra
(BRASIL,1981).

c) Atividade de Agua (ay)

A atividade de agua foi determinada utilizando-se um medidor de Aw Aqualab
(Decagon modelo 3TE), efetuando-se a calibragéo do aparelho com uma solucdo padréo de
KCI 0,5 Molal com 0,983 £ 0,001 de a, até a sua estabilizagéo, e em seguida realizada a
leitura da a,/T °C da amostra (BRASEQ, 2012).

3.3.2 Anélises Microbiolbgicas

Para contagem de microorganismos foi utilizado o método de placas da 3M™

Petrifilm™ .

a) Contagem Total de Micro-organismos Psicotroficos

A contagem foi realizada de acordo com a (APHA, 2001) e (AOAC, 2007). Para
contagem de micro-organismos psicotroficos, foi utilizado o método de placas Petrifilm AC —
para contagem de psicotroficos. Com auxilio de uma pipeta foi adicionado 1 mL da diluicao
10" no centro da superficie quadriculada e delicadamente foi solto a pelicula superior da
placa. Apés com o auxilio de um difusor foi demarcado a area da placa para espalhar o
inoculo, aguardou-se 1 min para solidificacdo do gel e em seguida a placa foi incubada a
25°C (+/- 1° C) por 72 h (+/- 2 h). Para expressdo dos resultados foi contado todas as
colénias vermelhas de todos os tamanhos e intensidades de cores, contagem foram

expressas em UFC/g.

b) Contagem Total de Aerébios Mesobfilos
Para contagem de aerdbios mesdfilos, foi utilizado o método de placas Petrifilm AC —

para contagem de aerdbios mesdfilos de acordo com a APHA (2001) e AOAC (2007).



51

A anélise foi realizada a partir da diluicio 10". Com auxilio de uma pipeta foi
adicionado 1 mL da diluicao escolhida no centro da superficie quadriculada e delicadamente
foi solto a pelicula superior da placa. Ap6s com o auxilio de um difusor foi demarcado a area
da placa para espalhar o inoculo, aguardou-se 1 min para solidificacdo do gel e em seguida
a placa foi incubada a 35°C (+/- 1° C) por 48 hs (+/- 2 h). Para expressao dos resultados foi
contado todas as colonias vermelhas de todos os tamanhos e intensidades de cores e as
contagens foram expressas em UFC/g.

c) Contagem de Bolores e Leveduras

As contagens de bolores e leveduras das amostras de frango a passarinho
temperado foram realizadas utilizando o sistema Petrifilm YM, em conformidade com as
orientagdes do fabricante.

As placas foram incubadas sem inverter, em estufa 25°C (+/- 1 °C) por 5 dias. As
placas foram verificadas no 3° dia e registrado o resultado das placas com altas contagens.
As placas que apresentaram um crescimento exagerado no 5° dia foram registradas a
contagem do 3° dia como uma contagem estimada AOAC (2007). O resultado foi expresso
em UFC/g, para leveduras considerou-se colbnias pequenas, azuis esverdeadas e para

bolores colonias maiores com varias coloragdes.

d) Contagem de Escherichia coli

A contagem de E. coli foi realizada de acordo com a APHA (2001) e AOAC (2007),
onde empregou-se placas para contagem de Escherichia coli — Petrifilm EC. Foi utilizada a
diluicdo 10" As mesmas foram incubadas a 35°C por 24 h. As contagens foram expressas

em UFC/g, considerou-se coldnias com coloracao azul e com bolhas de gas.

e) Contagem de Coliformes Termotolerantes (a 45 °C)

A contagem de coliformes termotolerantes a 45°C foi realizada em placas — Petrifilm
CC, em conformidade com as orientacdes do fabricante. As analises foram realizadas na
diluicdo 10 . As placas com as amostras foram incubadas em estufa 45°C por 24 horas de
acordo com a metodologia citada pela APHA (2001) e AOAC (2007).

As contagens foram expressas em UFC/g, considerou-se coldnias vermelhas com

formacéo de gas de diversos tamanhos e formas.

f) Contagem de Staphylococcus aureus
A contagem de S. aureus também foi realizada pelo sistema petrifilm, seguindo as

orientacdes do fabricante. A diluicdo utilizada foi a 10", As placas foram incubadas em
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estufa sem inverter a 37°C por 24 horas (AOAC, 2007). O resultado foi expresso em UFC/g,

considerou-se colénias com coloragédo vermelho/violeta.
3.3.3 Andlise Sensorial

A andlise sensorial foi realizada em escala laboratorial, utilizando uma escala
estruturada, onde dez provadores treinados de ambos os sexos, de diferentes faixas etarias
(20 a 40 anos), participaram analisando o produto em cabines individuais e expressando os
resultados nas fichas de informacéo.

As amostras de recortes temperados de frango (Formulacdes “A” e “B”) foram
apresentadas em 2 modalidades distintas: In natura e assada. As amostras de recortes
temperados de frango (=50 g) foram distribuidas em recipientes de vidro, codificados com
nameros aleatorios de 3 digitos, juntamente com a ficha de avaliacéo.

A avaliagdo sensorial dos recortes temperados de frango foi realizada
mensalmente ap6s 30, 60, 90, 120, 150, 180, 210, 240, 270, 300, 330 e 360 dias de
armazenamento a uma temperatura de < -12°C. O provador recebeu na primeira sesséao,
amostras previamente descongeladas e assadas em forno (aproximadamente 200 °C), de
recortes temperados de frango, para avaliar os atributos de aspecto, odor, sabor e textura,
mediante uma escala estruturada de 8 pontos (8 - superior e 1 - inferior), conforme
metodologia descrita por Queiroz & Treptow (2006). Apds, 0 mesmo provador recebeu a
segunda sessdo, amostras descongeladas in natura, de recortes temperados de frango para
avaliacdo dos atributos de aspecto, cor e odor. Cada sessédo foi acompanhada de uma ficha
de informagdes, conforme demonstrado no Apéndice A (Figura 18).

3.4 INFORMACAO NUTRICIONAL E REGISTRO DO PRODUTO

Foi elaborada de acordo com o Regulamento Técnico sobre Rotulagem Nutricional
de Alimentos Embalados, implementada pela Resolucdo n° 360, de 23 de dezembro de
2003 (BRASIL, 2003), que torna obrigatoria a Rotulagem Nutricional.

Apés a caracterizacdo do produto recortes temperados de frango (Frango a
passarinho temperado), com adicdo de polifosfato de sédio em sua composicdo, foi
solicitada a alteracdo do registro do produto junto ao Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA).
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3.5 TRATAMENTO ESTATISTICO

As variaveis do processo de massageamento (vacuo, agitacdo e tempo), durante o
preparo dos recortes temperados de frango foram tratados estatisticamente de acordo com
a metodologia de planejamento experimental, com auxilio do Software Statistica versdo 8.0
(StatSoft Inc®, USA), a nivel de significancia de 95 % de confianca.

A absorcdo de salmoura nas diferentes concentracbes (0,35, 1, 3 e 4%) e o0s
resultados das analises, referentes a estabilidade do produto (substancias reativas ao acido
tiobarbittrico (TBARS), atividade de agua, e indice de peroxido) foram submetidos a anélise
de variancia seguida de teste de Tukey para comparacao entre as médias dos resultados ao
nivel de significancia de 5 % (p<0,05.), com auxilio do Software Statistica verséo 8.0.

Os resultados da analise sensorial foram tratados estatisticamente mediante andlise
de variancia (ANOVA), seguida de comparacdo das médias pelo teste de “t” de Student a
nivel de 95 % de confiangca com Software Statistica versdo 8.0 e/ou graficamente pelos

histogramas de frequéncia.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste item serdo apresentados e discutidos os resultados obtidos no decorrer deste
trabalho, referentes ao efeito das condicBes operacionais do massageamento (agitacao,
vacuo e tempo) sobre a absorcdo da salmoura no produto recortes temperados de frango,
bem como a caracterizacdo e aceitacdo do produto e a avaliacdo da estabilidade das

formulacdes com e sem adicao de polifosfato de sédio.

4.1 CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA DA MATERIA-PRIMA

Na Tabela 16, podem ser observados os resultados das andlises fisico-quimicas da
matéria-prima utilizada na fabricagéo dos recortes temperados de frango (Apéndice B).

4.2 ELABORACAO DAS FORMULAGCOES

4.2.1 Efeitos das condi¢des do massageamento sobre a absorcgéo

A Tabela 6 apresenta a matriz do planejamento fatorial 2% com os valores codificados
e reais das variaveis independentes estudadas e a resposta em absorcédo de salmoura (%).

Observa-se que o maior percentual de salmoura absorvida (8,41 %) pelos recortes
temperados de frango, durante o processo de massageamento, ocorreu no Ensaio 8 (Tabela
6) que apresenta - 690 mmHg de vacuo, 10 min de massageamento e 10 rpm de agitagédo.
Na formulag&o controle utilizada pela empresa as condi¢bes de vacuo, tempo e agitacao
eram de - 414 mmHg, 6 min e 10 rpm respectivamente, apresentando uma absor¢éo de
6,49 %. Sendo assim quanto comparadas as condicbes operacionais do processo de

massageamento tem-se um aumento de 1,92 % na absorcéo da salmoura.
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Tabela 6: Matriz do planejamento fatorial 2° (valores codificados e reais) e resposta em

absorgao de salmoura (%).

Variaveis Independentes* Resposta
Experimentos (X1) (X2) (X3) Salmoura Absorvida (%)
1 -1 (- 414) -1 (6) -1 (6) 5,74
2 +1 (- 690) -1(6) -1 (6) 5,95
3 -1 (- 414) +1 (10) -1 (6) 6,49
4 +1 (- 690) +1 (10) -1 (6) 7,26
5 -1 (- 414) -1 (6) +1 (10) 6,40
6 +1 (- 690) -1 (6) +1 (10) 8,11
7 -1 (- 414) +1 (10) +1 (10) 7,14
8 +1 (- 690) +1 (10) +1 (10) 8,41
9 0 (- 552) 0 (8) 0 (8) 7,30
10 0 (- 552) 0 (8) 0 (8) 7,32
11 0 (- 552) 0 (8) 0 (8) 7,28

*Xi;= vacuo (mmHg), X,= agitagdo (rpm) e Xz= tempo (min). Variaveis independentes fixas:
ingredientes e temperatura da agua de preparo da salmoura, temperatura da matéria-prima, peso das

pecas e quantidade de amostra preparada.

A Tabela 7 apresenta os coeficientes de regresséao, erro padréo, valores de p e t(4),
para a absor¢do da salmoura. Os pardmetros de vacuo, agitacdo e tempo mostraram uma
influéncia positiva (p <0,05) na absorgéo de salmoura.

A Equacédo 1 apresenta o modelo codificado de primeira ordem, que descreve a
absor¢cdo de salmoura em funcdo das varidveis analisadas (vacuo, agitacdo e tempo),
dentro das faixas estudadas. O modelo foi validado pela analise de variancia (Tabela 8),
onde obteve-se um coeficiente de correlacdo de 0,94 e o F calculado de 1,7 vezes maior
que o valor tabelado, os quais permitiram a construcdo das superficies de resposta e curva
de contorno apresentadas na Figura 11. O coeficiente de correlacdo quantifica a qualidade
do ajustamento, fornecendo uma medida da propor¢éo da variacdo explicada pela equacao
de regressdo em relacao a variacao total das respostas, variando de 0 a 100 %. O valor de
F apresenta a razéo entre o F calculado e o F tabelado, ou seja, sempre que esta relacao for
maior que 1, a regressédo € estatisticamente significativa, havendo relacao entre as variaveis
independentes e dependentes (RODRIGUES & IEMMA, 2005).
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Tabela 7: Coeficientes de regressao e erro padréo, valores de p e t do planejamento fatorial

completo 2° para a absorcdo de salmoura em recortes temperados de frango.

Coeficientes de

Erro Padréo t (4) P
Regresséo
Média 7,04 0,09 72,67 0,00
(1) Vécuo (L) 0,49 0,11 4,36 0,01
(2) Agitacéo (L) 0,39 0,11 3,41 0,03
(3) Tempo (L) 0,58 0,11 5,08 0,01
1L x 2L 0,01 0,11 0,13 0,90
1L x 3L 0,25 0,11 2,20 0,09
2L x 3L -0,13 0,11 -1,12 0,32

*Fatores estatisticamente significativos (p<0,05)

Tabela 8: Anélise de variancia para a absorcéo de salmoura do planejamento fatorial 2° em

recortes temperados de frango.

Fontes de Soma dos Graus de Quadrado
. _ _ F calculado
Variacéo Quadrados Liberdade Médio
Regressao 6,46 6 1,07 10,44
Residuo 0,412 4 0,103
Total 6,87 10

Coeficiente de Correlagdo R= 0,94, Fp o50,= 6,16

Equacéo 1:
Absorcao de salmoura = 7,04 + 0,495X; + 0,387X, +0,577X3
Onde:

Absorcao de salmoura (%): X;= Vacuo (mmHg); X,= Agitagéo (rpm); Xs= Tempo (min)
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Figura 11: Superficies de resposta (a) e curvas de contorno (b) para absorcdo de salmoura
em recortes temperados de frango (%) em fungdo dos parédmetros tempo (min) e vacuo
(mmHg), respectivamente, onde vacuo 60%= - 414 mmHg, vacuo 80%= - 552 mmHg e
vacuo 100%= - 690 mmHg.

Com base nas superficies de resposta e curva de contorno (Figura 11), observou-se
gue quanto maior 0 vacuo e o tempo de massageamento, maior sera a absor¢cdo da
salmoura ao produto. As faixas estudadas de ambas as variaveis (vacuo e tempo) limitaram-
se em - 690 mmHg de vacuo, por 10 min, devido a essa ser a capacidade maxima de vacuo
no equipamento. O tempo de agitacdo acima de 10 minutos ocasionou a quebra das pecas,
principalmente de peito, acarretando em n&o cumprimento do padrdo de qualidade do
produto.

Young & Smith (2004) avaliaram os efeitos do vacuo na retencdo de umidade e nas
caracteristicas de qualidade. Peitos de frango, com a mesma solucao de salmoura (10 % de
sal, 5 % de tripolifosfato de so6dio comercial), sem inje¢cdo e marinados em Tumbler, Tumbler
InjectStar por 30 min a 4°C, com e sem vacuo (50 kPa). Logo apos, os filés foram cozidos
em imersdo em agua a 85°C. O tratamento a vacuo aumentou a absor¢cdo em 1 %, mas a
absorcao adicional foi perdida antes ou durante o cozimento. O vacuo também néo alterou a
forca de cisalhamento. A concluséo dos autores foi que nas condi¢des aplicadas no estudo,
0 uso do vacuo durante a marinagdo ndo ofereceu vantagem real em termos de rendimento
e textura do produto final.

Alvarado & Mckee (2007), citam que 0 massageamento da carne resulta na extracao
de proteina exsudada (consistindo principalmente de proteinas como actina e miosina
soliveis em sal), que promovem a coesdo durante o processamento térmico. Os
rendimentos do massageamento melhoram a suculéncia e a fatiabilidade. A extragdo de

proteinas miofibrilares da superficie da carne servem para duas fung¢des: Primeiro,
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proteinas coagulam sob cozimento para melhorar propriedades de retencao e segundo, as
proteinas extraidas agem como uma selagem quando processadas termicamente,

facilitando assim a retencdo de umidade contida no tecido da carne.

4.2.2 Efeitos da adi¢cdo do polifosfato de s6dio sobre a absor¢cdo da salmoura

A Tabela 9 apresenta a absorcdo média da salmoura obtida em cada formulacéo,
utilizando os parametros de massageamento, definidos anteriormente, - 690 mmHg de
vacuo, 10 min de massageamento e 10 rpm de agitacdo, respectivamente. Os valores
variaram de 6,91 % para a formulagdo controle (sem adi¢do de polifosfato de sodio) e de
9,38 % para a formulag&o com adigéo de 4 % de polifosfato de sddio. Observa-se que houve
um incremento gradativo na absor¢cdo da salmoura ao produto, conseqientemente seu
rendimento, em funcdo da quantidade de polifosfato de sédio adicionado, ou seja, a
absorcédo de salmoura foi superior nas formulagées com maior teor de polifosfato, variando
de 7,47 % na formulagéo com adi¢éo de 0,35 % de polifosfato a 9,38 % na formulacdo com
adicdo de 4 % de polifosfato. Quando comparadas a formulacdo controle e a formulacdo
com adicdo de 4% de polifosfato de sodio, obteve-se um incremento de 2,47% na absorcéo

da salmoura ao produto.

Tabela 9: Absorgdo da salmoura (%) obtida nas formulagdes.

Formulacdes Absorcédo Média (%)
Controle* 6,91 +0,18
0,35 % de Polifosfato de sddio 7,47°+£ 0,37
1 % de Polifosfato de s6dio 8,66° + 0,20
3 % de Polifosfato de sédio 9,00% + 0,03
4 % de Polifosfato de sédio 9,38%+ 0,02

*Médias + desvio padrdo, seguidas de letras diferentes em uma mesma coluna diferem

estatisticamente a nivel de 5% (Teste Tukey). * Sem adicdo de Polifosfato de sédio

De acordo com Ordofiez et al.; (2005) e Pardi et al.; (1993), os fosfatos potencializam
a capacidade de retencao de agua, pois atuam elevando o pH do meio e solubilizam as
proteinas musculares. Ao aumentar a capacidade de retencdo de agua aumenta por sua vez
o rendimento.

Young et al.; (1987), Aradjo (1999) e Wei Lin & Ni Lin (2002), em seus estudos
comprovaram que, de uma maneira geral, os polifosfatos sdo aditivos utilizados para

aumentar a capacidade de retencdo de agua nos produtos carneos embutidos. Os fosfatos
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rompem estruturas protéicas, proporcionam a diminuicdo da interacéo entre as proteinas e
aumentam a solubilidade protéica, ou seja, a agua se incorpora devido a instabilidade
elétrica da proteina na presenca dos polifosfatos.

4.3 CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA E SENSORIAL DOS PRODUTOS
FORMULADOS

4.3.1 Caracteristicas Fisico-Quimicas

Nas tabelas 10 e 11 podem ser observados os resultados das analises fisico-
quimicas complementares e a informagdo nutricional das formulagbes de recortes
temperados de frango (Formulacdo A - 4 % de polifosfato de sodio; Formulacdo B —
Controle), respectivamente.

O trabalho concorda com a FAO (1995), pois os polifosfatos sdo considerados
aditivos intencionais, classificados como estabilizantes, cuja principal funcao é impedir que
ocorram modifica¢des fisicas e quimicas no produto, uma vez concluido o seu processo de
elaboragédo. Ainda de acordo com Shimp (1981), os polifosfatos sdo aditivos de ampla
aplicacdo na industria de alimentos, apresentando destaque no processamento de produtos
carneos.

Conforme relatado por Schoulten et al.; (2002), os teores de fosfato na carne de
frango pode ser influenciada pela dieta, mais especificamente pela adicdo nas ragfes de
calcio ou enzimas exdgenas como a fitase, que permite a formulacdo de rag6es com niveis
reduzidos de fésforo inorganico.

A quantidade de fosfato encontrado no produto final (Tabela 10) foi de 0,45 g/100g,
atendendo o descrito no Regulamento da Inspecédo Industrial e Sanitaria de Produtos de
Origem Animal - RIISPOA (Brasil, 1997), que permite seu uso desde que tal uso nao resulte
em mais de 0,5% (meio por cento) de fosfato adicionado ao produto final. Com esse
resultado foi realizado a alteracdo do registro do produto Recortes temperados de frango

junto ao Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento.
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Tabela 10: Caracteristicas fisico-quimicas complementares das amostras de recortes

temperados de frango com adicdo de 4 % de polifosfato de sédio e controle.

Determinacfes Formulacéo A* Formulacao B*
Célcio (mg/100g) 13,53 (x 0,07) 13,41 (+ 0,05)
Calorias (kcal/100g) 128,47 (+ 0,20) 128,82 (+ 0,20)
Carboidratos (g/100g) 0,47 (£ 0,02) 0,59 (£ 0,02)
Cinzas (g/100g) 1,56 (+ 0,03) 1,51 (£ 0,01)
Cloretos Expressos como NaCl (g/100g) 0,62 (£ 0,01) 0,60 (x 0,01)
Colesterol (mg/100g) 46,06 (£ 0,01) 46,00 (£ 0,01)
Ferro (mg/100g) 0,72 (£ 0,01) 0,71 (£ 0,01)
Fosfatos (g/1009) 0,45 (£ 0,01) NA**
Gordura Total (Soxhlet) (g/100g) 6,50 (+ 0,01) 6,48 (+ 0,01)
Gordura Monoinsaturada em Gordura Total (g/100g) 2,86 (+ 0,08) 2,84 (+ 0,06)
Gordura Poliinsaturada em Gordura Total (9/1009g) 1,78 (£ 0,02) 1,76 (£ 0,01)
Gordura Saturada em Gordura Total (g/100g) 1,87 (= 0,001) 1,86 (x 0,001)
Gordura Trans em Gordura Total (g/100g) 0,01 (£ 0,001) 0,01 (x 0,001)
Perfil de Gorduras (g/100g) 6,5 (+ 0,05) 6,5 (+ 0,05)
Proteina (g/100g) 17,02 (£ 0,01) 16,99 (£ 0,01)
Saédio (mg/100g) 324,08 (£ 0,07) 319,02 (£ 0,04)
Umidade (g/100g) 74,45 (£ 0,01) 74,41 (£ 0,01)
Fibra Alimentar (g/100g) 0,00 (£ 0,00) 0,00 (£ 0,00)

* Média (+ desvio padrao) de triplicata de amostras.

** NA: Nao avaliado.

A rotulagem nutricional se refere a toda descricdo destinada a informar ao
consumidor sobre as propriedades nutricionais de um alimento. A informag&o nutricional
deve apresentar obrigatoriamente: valor energético, carboidratos, proteinas, gorduras totais,
gorduras saturadas, gorduras trans, fibra alimentar e sédio. Mesmo que ndo sejam de
declaracdo obrigatoria, é importante que informacgfes referentes a colesterol, célcio e ferro
estejam disponiveis para o consumo (BRASIL, 1998; BRASIL, 2003; ANVISA/MS, 2005). As
declaracdes nutricionais sdo de extrema importancia para informacdo ao consumidor,
principalmente a individuos que apresentam patologias e buscam na alimentacdo melhorar a
gualidade de vida. Considerando uma porcdo de 100 g da parte comestivel (2 ¥z unidades)

de produto, as informacBes nutricionais referentes aos recortes temperados de frango



(Formulagédo A - 4% de polifosfato de sédio; Formulagdo B - Controle) apresentam-se na

Tabela 11.

Tabela 11: Informacao nutricional dos recortes temperados de frango (Formulagéo A e B).

INFORMACAO NUTRICIONAL
Porcéo de 100 g (2 1/2 unidade)

Formulacéo A

Quantidade por porgéo % VD (*)
Valor Energético 128 kcal = 538 kJ 6
Carboidratos 0g 0
Proteinas 17 ¢ 23
Gorduras Totais 6,59 12
Gorduras Saturadas 189 8
Gorduras Trans 0g *x
Colesterol 46 mg 15
Fibra Alimentar 0g 0
Sadio 324 mg 14
Formulacéo B
Quantidade por porgéo % VD (*)

Valor Energético 128 kcal =538 kJ 6
Carboidratos 0g 0
Proteinas 179 23
Gorduras Totais 6,59 12
Gorduras Saturadas 189 8
Gorduras Trans 0g *x
Colesterol 46 mg 15
Fibra Alimentar 0g 0
Sodio 319 mg 14

(*) Valores diarios de referéncia com base em uma dieta de 2000 kcal ou 8400 kJ. Seus valores
diarios podem ser maiores ou menores dependendo de suas necessidades energéticas.

(**) Valor diario ndo estabelecido.
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4.3.2 Avaliacao Sensorial

Na caracterizacdo da equipe sensorial prevaleceu o sexo feminino com 60 % dos
provadores da equipe sensorial, enquanto 40 % foram do sexo masculino, apresentando
idades entre 18 e 50 anos. Os provadores apresentaram escolaridade de nivel médio a pds-
graduacdo. Um total de 44 % dos julgadores relataram um consumo de uma a duas vezes
por semana de recortes temperados de frango, onde 64 % atribuiram gostar muito, 17 %
gostar moderadamente, 16 % gostar muitissimo e 3 % gostar ligeiramente do produto
recortes temperados de frango .

As amostras de recortes temperados de frango (Formulacédo A - 4 % de polifosfato de
sédio e Formulagdo B - Controle, sem adicdo de polifosfato de sodio) foram avaliadas
quanto a aceitabilidade do sabor, aroma, textura, cor e aspecto geral (Teste de Escala
Hedbnica) e teste de intencdo de compra por parte dos consumidores. A Tabela 12 mostra
os escores médios obtidos pelos consumidores para aceitabilidade e intencdo de compra

das formulagbes A e B.

Tabela 12: Escores de Aceitacdo sensorial de consumidores nos atributos sabor, aroma,

textura, cor, aspecto geral e intencdo de compra das formulagées de Recortes temperados

de frango.
Intencé&o
Aspecto
Formulacdes Sabor Aroma Textura Cor de
Geral

Compra
A 8,22¢ 7,582 7,682 7,722 8,12 ¢ 4,62°
B 7,18° 7,182 6,80 ° 7,30° 7,36° 3,66°

* Média seguida de letras iguais/colunas ndo diferem estatisticamente a nivel de 5% ("t" de Student).

Os atributos aroma e cor (Tabela 12) ndo apresentaram diferenca significativa a nivel
de 5 % ao comparar os recortes temperados de frango com e sem adi¢c&o de polifosfato de
sédio. Porém, observa-se que houve uma diferenca significativa (p<0,05) em relacdo aos
atributos sabor, textura e aspecto geral entre as amostras controle (Formulagédo B) e a
adicionada de 4 % de polifosfato de sédio (Formulacdo A). Verifica-se que a Formulagéo B
obteve os menores escores em todos os atributos avaliados. Ressalta-se que o atributo
sabor da Formulacéo A (4 % de polifosfato de sddio) obteve o escore maximo de aceitacéo
(8,22). Resultados semelhantes, também, foram relatados por diversos autores, como Maki

& Froning (1987), que observaram em seu experimento com peitos de frango que a adicéo
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de polifosfato e sal aumentava a suculéncia e o sabor; Young et al.; (1987), afirmam que o
polifosfato melhora a suculéncia, a maciez, o sabor e reduz o tempo de cozimento e; Shultz
& Wierbicki (1973), que em seus estudos tem mostrado a multifuncionalidade dos fosfatos
usados em produtos de carne de frango, como aumento da capacidade de retencdo de
agua, reducao na perda de cozimento e melhora da textura.

A Figura 12 apresenta o histograma de frequéncia (%) para intencdo de compra das
Formulacdes A (4 % de polifosfato de sodio) e B (controle).
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Figura 12: Histograma de frequéncia (%) da intencdo de compra das formulagdes sem
adicao de polifosfato (Formulagdo B — Controle) e com 4% de polifosfato de sdédio
(Formulagéo A).

A Formulacdo A (4% de adicdo de polifosfato de sodio), apresentou maior
porcentagem de intengdo de compra (com 90 %) no histograma de frequéncia, onde os
julgadores “certamente comprariam” este produto.

Na seqléncia foi realizada a alteragédo do registro do produto junto ao Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA). A formulacdo com 4 % de adicdo de

polifosfato de sodio ja esta aprovada e esta sendo utilizada pela referida empresa.
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4.4 AVALIACAO DA ESTABILIDADE DO PRODUTO

A avaliacdo da estabilidade dos recortes temperados de frango foi realizada nas
amostras com 4 % de adi¢do de polifosfato de sédio (Formulacao A) e controle (Formulacdo
B), mediante o acompanhamento de caracteristicas fisico-quimicas, microbioldgicas e

sensoriais de amostras armazenadas a — 12°C por um periodo de 12 meses.

4.4.1 Aspectos Fisico-Quimicos
4.4.1.1 indice de Peroxido

Na Tabela 13, estdo representados os valores das médias e desvio padrdo do
indice de peroxido, para a Formulagdo A e Formulacéo B.

De acordo com a Tabela 13 observa-se que ndo houve diferenca significativa
(p>0,05) entre as Formulactes A e B até o 30° dia de armazenamento. A partir do 2° més de
armazenamento (60 dias), as amostras apresentaram diferenga significativa (p<0,05).
Observam-se valores superiores para a Formulacdo B, quando comparada com a
Formulacdo A em todo o periodo de armazenamento. Essa diferenca deve-se ao fato do
polifosfato de sodio ter a funcdo de retardar a rancidez oxidativa (LEE et al., 1998).

Os peroxidos sdo compostos formados desde o inicio da oxidacdo dos lipideos.
ABDULLAH & AL-NAJDAWI (2005) observaram que havia alteragdo do aroma em CMS de
frango com periodos de estocagem acima de doze semanas. Essa alteracdo foi atribuida a
oxidacdo dos lipideos na CMS, enquanto em carne desossada manualmente e estocada
pelo mesmo periodo ndo havia nenhuma alteracao.

Essas reacfes de oxidacdo ocorrem por formacdo de radicais livres e se
caracterizam por um periodo de inducédo, seguido por uma absorcéo acelerada de oxigénio,
e terminam com a producao de peréxidos, odor, ranco e outros produtos de polimerizacdo
(BOBBIO & BOBBIO, 1992).

Isto concordou com Araujo (1995) e Wong (1995), pois inicialmente ocorre a reacao
dos radicais livres dos acidos graxos com oxigénio, havendo a formacéo dos peréxidos e
hidroperéxidos, que sdo considerados os primeiros produtos formados na oxidacdo de

gorduras.
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Tabela 13: indice de Peréxido (mEg/kg) nas diferentes formulacdes avaliadas de recortes

temperados de frango.

Periodo de i
Indice de Peréxido (mEq/kg)*
Armazenamento
(Dias) Formulacéo A Formulacéo B
0,092 @ 0,094 &
0 (0,002) (x 0,001)
0,097 2 0,098
30 (+0,001) (+ 0,001)
0,526 ™ 0,883 &
60 (+0,061) (+0,110)
1,36 "1 2,397
90 (x0,013) (+0,131)
4,34 "6 6,52 2"
120 (+0,332) (+0,215)
7,02 F 9,52 3¢
150 (20,293) (+0,363)
8,49 "F 11,07 %
180 (+0,383) (+0,251)
8,82 "¢ 12,97 *
210 (+0,133) (+0,163)
9,54 "°E 13,38 *
240 (+0,446) (+0,386)
10,58 °° 15,54 2°
270 (+0,468) (+0,440)
14,68 °° 18,97 ¢
300 (+0,455) (+0,323)
17,74 °® 21,21 %
330 (+0,389) (+0,467)
19,94 PA 24,94 A
360 (x 0,251) (+0,307)

*Médias (+ desvio padrdo) seguidas de letras mindsculas/mailsculas iguais nas linhas/colunas
indicam ndo haver diferenca significativa a4 nivel de 5% (Testes "t" de Student/Tukey); A — 4 % de

polifosfato de sédio, B — Sem adicao de polifosfato de sodio.
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4.4.1.2 indice de TBARS

Com o objetivo de avaliar a oxidacdo dos lipidios nas amostras estudadas
analisou-se a presencga de substancias reativas ao acido 2-tiobarbitdrico, cujos resultados
estdo apresentados na Tabela 14.

De acordo com a Tabela 14, verificou-se que até o periodo de 30 dias de
armazenamento, as amostras ndo apresentaram diferenca significativa (p<0,05) em relacéo
a Formulacdo controle (0 dias), quanto a oxidacdo lipidica. A partir de 60 dias de
armazenamento, os valores de oxidagdo lipidica apresentaram diferenca significativa da
amostra controle, sendo acentuada (0,576 mg de MDA/kg de amostra) em 240 dias de
armazenamento para a Formulagdo B (sem adicdo de polifosfato) e em 330 dias de
armazenamento para a Formulagdo A (com adi¢cdo de polifosfato), com 0,668 mg de
MDA/kg. Observa-se que a oxidacdo lipidica apresentou uma elevacdo acentuada no
decorrer do periodo de armazenamento, sendo que o valor final para a Formulagéo B, sem
adicdo de polifosfato foi de aproximadamente 2 vezes superior quando comparada a
Formulacdo A com 4 % de polifosfato de sédio.

Os lipidios sdo importantes componentes dos produtos carneos, conferindo
caracteristicas desejaveis de suculéncia, sabor e aroma, valor nutricional e propriedades
tecnolégicas. Contudo, séo facilmente oxidaveis, levando a rancificacdo, com a producéo de
toxinas indesejaveis e comprometendo a qualidade e a vida util dos produtos. As
substancias toxicas produzidas sdo cetonas, aldeidos, alcodis, acidos e hidrocarbonetos,
responsaveis pelo odor e sabor caracteristico de rango (OLIVO, 2006).

Sofos & Busta (1980), Barbut et al.; (1988), Lee et al.; (1994), Teicher (1999),
Araujo (1999) e Wei Lin & Ni Lin (2002), citam em suas pesquisas que os polifosfatos
auxiliam no retardo da rancidez oxidativa, fato este que foi comprovado neste estudo, pois
os resultados da Formulagdo A, com adicdo de 4 % de polifosfato de sodio (Tabela 13)
foram menores em todos os meses de armazenamento a — 12°C avaliados, quando
comparados a Formulacéo B (controle, sem adi¢do de polifosfato de sédio).

A oxidacdo €& um dos principais fatores envolvidos na deterioracdo dos
componentes lipidicos da carne, sobretudo dos &cidos graxos insaturados, em virtude da
presenca de duplas ligacdes. A medida que as duplas ligagdes aumentam, menor é o tempo
de conservagdo das gorduras. As carnes brancas como as de aves e de peixes, se
caracterizam por terem concentragdes relativamente elevadas de acidos graxos insaturados,
que sdo mais suscetiveis a deterioracdo oxidativa em comparagdo a outros tipos de carnes
(MAGGIONI et al.; 2008).
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Tabela 14: Valores de TBARS (mg malonaldeido/kg) nas formulacdes de recortes de frango

temperados.

Periodo de Armazenamento TBARS (mg malonaldeido/kg)*
(Dias) Formulacdo A Formulacéo B

0,072 # 0,081 "

0 (+ 0,006) (+0,004)

0,089 0,111

30 (+ 0,010) (+ 0,011)

0,103 PFF 0,257 %©

60 (+ 0,029) (+ 0,046)

0,136 °FF 0,275

90 (+ 0,033) (+ 0,016)

0,173 “E 0,368 F

120 (+ 0,021) (+ 0,038)

0,269 0,416 %°F

150 (+ 0,006) (+ 0,010)

0,293 "°P 0,433 %

180 (+ 0,029) (+ 0,011)

0,354 P8¢ 0,475 %

210 (+ 0,018) (x 0,018)

0,374 ™ 0,576

240 (+ 0,015) (+ 0,066)

0,388 ™® 0,591 *©

270 (+ 0,013) (x 0,040)

0,403 ™® 0,734 %

300 (+ 0,018) (x 0,028)

0,668 ™ 1,505

330 (+ 0,066) (+ 0,031)

0,742 ™ 1,513

360 (+ 0,011) (+ 0,021)

*Médias (+ desvio padrdo) seguidas de letras mindsculas/mailsculas iguais nas linhas/colunas
indicam nao haver diferencga significativa & nivel de 5% (Testes "t" de Student/Tukey); A — 4 % de

polifosfato de sodio, B — Sem adicéo de polifosfato de sédio.



68

Para Sims & Fioriti (1980) parece conveniente estabelecer uma correlacdo entre os
valores de TBARS e os resultados da avaliagdo organoléptica e/ou de outros métodos,
demonstrando assim que correlacdes entre os métodos podem afirmar as sentencas
estudadas. Isto também foi verificado por Galvin et al.;(1997), os quais afirmam que em
equipes de provadores treinados, individuos podem ser capazes de detectar odores
desagradaveis em carnes oxidadas com valores de TBARS a partir de 0,50 mg
malonaldeido/kg carne. Resultados semelhantes foram obtidos neste estudo, onde os
provadores, no 8° més de armazenamento para a Formulagdo B e no 11° més para a
Formulacdo A, atribuiram uma pontuagéo "muito diferente” da amostra padrdo (Tabela 19)
para o produto assado. Relataram também que foi detectado um odor desagradavel de
carne oxidada e aspecto fisico parcialmente deteriorado, caracterizando uma oxidagéo
lipidica com teores de TBARS de 0,668 mg de MDA/kg na Formulacdo A e 0,576 mg de
MDA/kg na Formulacao B, respectivamente.

Ahmad-Srivastava (2007) citam trabalhos onde amostras de carne com numero de
TBARS entre 0,5 e 1,0 néo foi verificado odor de ranco. Os autores ainda relatam que
valores de TBARS entre 1-2 mg/kg de malonaldeido situam-se na faixa detectada
sensorialmente. Terra et al.;(2008), citam que valores de TBARS até 1,59 mg MDA/Kg de
amostra sao considerados baixos para serem percebidos em analise sensorial e ndo
causam alarme para a saude do consumidor. Os valores de TBARS encontrados nos
recortes temperados de frango foram menores que 1 (Tabela 14), para a Formulacdo B até
0 10° més de armazenamento, sendo que a correlagdo com a analise sensorial é discutida,
posteriormente, no item referente a analise sensorial.

Comparando-se os valores de oxidacao lipidica em relacdo ao indice de perdxido e
TBA, de acordo com a Figura 13, pode-se observar que os peroxidos foram os primeiros

compostos a serem produzidos.
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Figura 13: Acompanhamento do indice de Perdxido X TBA durante a vida de prateleira.

4.4.1.3 Aw

Os resultados da aw das amostras de recortes temperados de frango com adicao
de 4% de polifosfato e sem adicdo de polifosfato, armazenadas a -12°C, durante 12 meses
estdo apresentados na Tabela 15. Os valores de aw, nos distintos tratamentos e nas

condi¢des deste estudo nao diferiram estatisticamente (p<0,05) entre as formulagdes.
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Tabela 15: Valores de atividade de agua (aw) nas diferentes formulacdes de recortes de

frango temperados.

Periodo de — )
Armazenamento Atividade de agua (aw) *
(Dias) Formulagéo A Formulacdo B

0,998 0,997 ©

0 (+ 0,001) (+0,001)
0,998 ¥ 0,997

30 (+ 0,001) (+ 0,001)
0,990 ° 0,989 #°F

60 (+ 0,001) (+ 0,001)
0,991 *** 0,989 **F

90 (+ 0,001) (+ 0,001)
0,989 ¥\¢E 0,088 BF

120 (0,001) (0,001)
0,989 & 0,088 €

150 (0,001) ( 0,001)
0,988 0,087 °F

180 (0,001) ( 0,001)
0,988 *® 0,087 8

210 (0,001) (0,002)

0,989 ¢ 0,087 24BC

240 (£ 0,001) (£ 0,001)
0,991 **¢ 0,990 *®

270 (£ 0,001) (£ 0,001)
0,991 * 0,990

300 (£ 0,001) (£ 0,001)
0,988 0,990 %

330 (£ 0,001) (£ 0,001)

0,989 0,088 8C

360 (£ 0,001) (£ 0,001)

*Médias (+ desvio padrdo) seguidas de letras mindsculas/mailsculas iguais nas linhas/colunas
indicam nao haver diferenga significativa & nivel de 5% (Testes "t" de Student/Tukey); A — 4 % de

polifosfato de sodio, B — Sem adicéo de polifosfato de sédio.
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Alguns autores como Barbut et al.; (1988) e Lee et al.; (1994), relataram em suas
pesquisas que os polifosfatos alteram a atividade de agua dos produtos cérneos tratados
com este aditivo. No presente estudo, verifica-se que, de maneira geral, as amostras com
adicdo de 4% de polifosfato apresentaram um discreto incremento na absor¢do de agua,

porém ndo estatisticamente significativa (p<0,05).

4.4.2 Aspectos Microbiolégicos

As amostras de recortes temperados de frango foram submetidas a analises
microbiologicas a fim de avaliar a vida atil do produto, mediante contagem de micro-
organismos aerdbios mesofilos, psicotréficos, bolores e leveduras, Escherichia coli
Staphylococus aureus e coliformes fecais.

Na Figura 14, pode-se visualizar a contagem de aerdbios mesofilos nas amostras
das Formulagbes A e B. Quando comparadas as formulacdes, observou-se uma contagem
de aerdbios mesofilos levemente superior na Formulacdo B (sem adicao de polifosfato de

s6dio).
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Figura 14: Crescimento de aerObios mesofilos em amostras de recortes temperados de

frango, armazenadas a -12° C, durante 360 dias.

Uma das propriedades dos polifosfatos € sua funcdo conservadora, pois impedem a
decomposicao bacteriana de determinados alimentos. A acdo conservadora dos polifosfatos,

incluidos o pirofosfato tetrassddico, tripolifosfato sddico e hexametafosfato sodico, em
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determinados produtos carneos e de pesca, melhoram o sabor da carne fresca e prolongam
seu tempo de conservagdo. Os polifosfatos de cadeia longa sdo os de melhor acédo
microbiana, quando adicionados na propor¢éo de 0,5 a 2 % (PARDI, 1996).

Segundo Contreras et al.; (2002), a contagem de bactérias aerdbicas foi de 1,2 x 10*
UFC/g nas amostras de carcacas de frango colhidas antes do tratamento com tripolifosfato
de sadio e 2,1 x 10° UFC/g nas amostras colhidas apos tratadas com tripolifosfato de sodio.

Para Nunes (2003), a avaliacdo da estabilidade microbiolégica da carne
mecanicamente separada no primeiro e no ultimo dia de andlise indicaram que nao houve
reducéo significativa independente do tratamento aplicado.

Gomes e Furlanetto (1987), explicam que as bactérias mesdfilas sdo consideradas
como um dos melhores indicadores de qualidade microbioldgica dos alimentos, podendo
fornecer indicagfes tanto das condi¢fes higiénicas do seu preparo e armazenamento, COmo
dos riscos potenciais de saude que podem apresentar ao consumidor.

A deterioragdo de alimentos pode ser causada pelo crescimento de bactérias
mesofilas e que levam a alteragbes organolépticas. Nesse caso numeros elevados séo
esperados e variam de acordo com o tipo de alimento e micro-organismo presente. A
maioria dos produtos alimenticios apresentam nimeros superiores a 10° UFC/g quando
essas alteracdes sdo detectaveis. No entanto, ha aqueles em que sdo necessarios 10" ou
até mesmo 10® UFC/g do alimento (FRANCO & LANDGRAF, 1996).
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Figura 15: Crescimento de microorganismos psicrotréficos em amostras de recortes

temperados de frango, armazenadas a -12° C durante 360 dias.
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De acordo com a Diretiva n° 2000/1 (AVA, 2000), o limite para aerébios mesdfilos e
micro-organismos psicotréficos é de 1 x 10* UFC/g . No presente estudo, todos os dias que
foram monitorados (Figura 14), apresentaram resultados abaixo dos citados pelos autores,
sendo que a maior contagem de micro-organismos mesofilos foi no 3° més (90 dias) para
ambas as formulacdes de recortes temperados de frango armazenados a — 12°C, com 2,4 x
10° UFC/g (3,4 Log UFC/g) e 2,1 x 10° UFC/g (3,3 Log UFC/g) para a Formulagéo B e A,
respectivamente.

Inicialmente, as amostras congeladas apresentaram uma contagem microbiana de
1,7 x 10° UFC/g (3,2 Log UFC/g) para a Formulagdo B e 1,3 x 10® UFC/g (3,1 Log UFC/g)
para a Formulacdo A. Observa-se, de um modo geral, que ao longo do periodo de
armazenamento a contagem de micro-organismos psicotréficos foi aumentando
gradativamente, com algumas oscilagdes no decorrer deste periodo, acentuando-se no 12°
més de armazenamento (360 dias) para ambos os tratamentos (Figura 15). Nota-se também
que em todos os dias avaliados, a amostra com adi¢éo de polifosfato de sddio (Formulag&o
A) apresentou resultados menores ou iguais quando comparada a amostra sem adicdo de
polifosfato de sédio (Formulacéo B). Isso vem de encontro ao citado ao longo deste estudo
sobre as diversas func¢des do polifosfato de sddio, sendo uma delas a de fornecer protecéo
contra o crescimento microbiano.

Estes resultados concordam com Vieira (1988), que verificou um aumento gradual
na contagem de micro-organismos psicotroficos durante os dias de analise em caudas de
lagosta tratadas com tripolifosfato de sédio a 35° C. J& Andres et al.; (2006), discordam do
citado anteriormente, pois observaram que a flora dominante em linglicas de frango,
elaboradas com sebo bovino e tripolifosfato de sbédio, eram de bactérias aerdbias
psicotréficas nos primeiros 28 dias de estocagem e apdés os 50 dias de armazenamento das
amostras a contagem destas bactérias apresentaram-se reduzidas.

A legislagdo brasileira ndo possui nenhum registro de padrédo estabelecido para
contagem de micro-organismos psicrotroficos, embora a contagem destes indique o grau de
deterioracdo de alimentos refrigerados (GALARZ, 2008). Entretanto, a International
Commission on Microbiological Specificacions for Foods - ICMSF (1978) estabelece 10° a
10" UFC/g (6 a 7 Log UFCI/g, respectivamente) como padrdo destes micro-organismos.
Outros autores estabelecem valores que variam de 10° até 10° UFC/g (SENTER et al., 2000;
SMOLANDER et al., 2004; FRANCO & LANDGRAF, 2005; ORDONEZ-PEREDA et al.,
2005). Nas amostras analisadas, ap0s 0 12° més de armazenamento (360 dias) obteve-se a
contagem méaxima de micro-organismos psicotréficos, onde a contagem atingiu 3,2 x 10°
UFC/g (3,5 Log UFCI/g) para a Formulagéo B e 2,6 x 10° UFC/g (3,4 Log UFCI/g) para a

Formulacao A, estando dentro dos limites especificado pelos referidos autores.
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Segundo Nurmi & Ring (1999) se o numero de bactérias na superficie da carne se
exceder de 1x10% UFC/g, a carne estara inviavel para o consumo humano. Se a contagem
microbiolégica for de 1x10” UFC/g, a carne néo tera boa qualidade.

O monitoramento da contagem de bolores e leveduras, Escherichia coli,
Staphylococus aureus e Coliformes Fecais foi realizado durante os 360 dias de
armazenamento, em ambas as Formulacdes (A e B). Praticamente, em todas as contagens
a quantidade de micro-organismos foi maior nas amostras da Formulacéo B (sem adicdo de
polifosfato de sédio). De acordo com a Diretiva n° 2000/1 (AVA, 2000), o limite maximo para
E. coli e S. aureus é de 5 x 10? UFC/g. J& o limite maximo para coliformes fecais, de acordo
com a RDC 12/2001 (BRASIL, 2001) e de 1 x 10" UFC/g. Os resultados para contagem
destes micro-organismos, no presente estudo, ficaram todos abaixo desses limites sendo
que as maiores contagens foram de 1 x 10" UFC/g (1 Log UFC/g) para E. coli e 2 x 10*
UFC/g (1,3 Log UFC/g) para S. aureus e coliformes fecais durante todo o periodo de
armazenamento. Os resultados das andlises podem ser visualizados no Apéndice C (Tabela
17).

4.4.3 Aspectos Sensoriais

A avaliagcéo sensorial dos recortes temperados de frango foi realizada apos 30, 60,
90, 120, 150, 180, 210, 240, 270, 300, 330 e 360 dias de armazenamento a -12°C. Durante
este periodo foi realizada periodicamente analise sensorial em duas sessfes distintas:
amostra “in natura” analisando o odor, a cor e 0 aspecto visual e amostra assada analisando
aspecto visual, o odor, o sabor e a textura.

As Figuras 16 e 17 apresentam os resultados relacionados as caracteristicas
sensoriais de amostras de Recortes temperados de frango, armazenadas a -12°C por 12
meses e avaliadas na forma in natura (aspecto visual, cor e odor) e assada (aspecto, odor,

sabor e textura), para as formulacdes A e B, respectivamente.
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Figura 16: Caracteristicas sensoriais (aspecto visual, cor e odor) de amostras de recortes

temperados de frango in natura, ao longo de 12 meses de armazenamento.
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Figura 17: Caracteristicas sensoriais (aspecto, odor, sabor e textura) de amostras de

recortes temperados de frango assadas, ao longo de 12 meses de armazenamento.
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Na amostra com polifosfato de sédio (Figura 16) verificou-se uma ligeira alteracao no
odor tipico do produto no 7° més, porém a partir do 11° més ja foi pronunciado, um odor de
ranco fortemente detectado. Porém nas amostras sem adi¢cdo de polifosfato (Figura 16) o
odor de ranco ja tinha sido fortemente detectado no 8° més, sendo que os provadores
descreveram que o produto apresentava aparéncia de carne velha e odor de ranco intenso.

Na amostra com adicdo de polifosfato de sédio (Figura 17) o odor e sabor de ranco
foram fortemente detectados a partir do 11° més. Ja na amostra sem adi¢cdo de polifosfato
de sédio (Figura 17) o odor e sabor de ranco foram fortemente identificados no 8° més.
Como comentéarios os provadores descreveram que o produto apresentou aparéncia de
carne velha e odor de rancgo intenso. N&o foi verificado alteragcdes na textura durante o
armazenamento em ambas as amostras das Formulagfes. Porém para o aspecto a partir do
10° més houve uma ligeira alteracdo identificada pelos provadores como aparéncia de carne
velha.

Ao comparar os resultados da andlise sensorial das amostras A (com adicdo de
polifosfato de sodio e B (sem adi¢do de polifosfato de sédio) in natura (Figura 16) e assada
(Figura 17), verifica-se que as amostras de recortes de frango temperados com polifosfato
de s6dio mantiveram suas caracteristicas de qualidade superior por um periodo de 3 meses,
guando comparadas com as amostras sem adicao de polifosfato de sédio.

Terra et al.; (2008) e Ahmad & Srivastava (2007) relatam correla¢des entre 0 rango
percebido sensorialmente e o determinado por analise de oxidacdo lipidica, citando que
baixos valores de TBARS né&o sdo percebidos sensorialmente. Porém, neste trabalho, em
concentracdes de 0,5 a 0,6 mg MA/kg ja foram detectados sabores moderadamente a
fortemente rancificados. Estes resultados sdo bastante relevantes, pois reiteram a
importancia da andlise sensorial correlacionada aos resultados de andlises fisico-quimicas e
microbiol6gicas em ambiente industrial. As pontuacdes dos provadores para ambas a
formulacdes (A e B), na forma in natura e assada podem ser visualizadas no Apéndice D
(Tabela 18 e 19).
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5.0 CONCLUSOES E SUGESTOES

5.1 CONCLUSOES

a) Houve uma tendéncia do polifosfato de sédio em inibir uma parte da microbiota estudada,
verificando-se contagens inferiores de aerdbios mesoflios e psicotréficos na formulacdo com
adicdo de polifosfato de sadio;

b) A amostra com adicdo de 4% de polifosfato de sédio, quando comparada a amostra
controle, apresentou valores de TBA e indice de perdxidos menores ao longo do estudo (12
meses);

c¢) O uso do polifosfato de sddio aumentou a quantidade de salmoura absorvida no produto;
d) A amostra com adicdo de polifosfato de sédio apresentou melhor aceitacdo quanto a
textura, sabor e aspecto geral;

e) A analise sensorial mostrou que a amostra de recortes temperados de frango com
polifosfato de s6dio manteve suas caracteristicas de qualidade superior por um periodo de 3
meses, quando comparadas com a amostra sem adi¢céo de polifosfato de sodio.

5.2 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

a) Avaliar a absorcdo com adicdo de outras fontes de fosfato.
b) Acompanhar a estabilidade avaliando outros parametros de oxidacdo de gordura
(composicdo de &cidos graxos saturados e insaturados, hexanal) e proteina (grupos

carbonila e sulfidrilas).
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ANEXO A

Figura 18: Ficha de avaliagdo sensorial, aplicada no teste de qualidade de escala
estruturada em recortes temperados de frango.

DPTO. DA GARANTIA DA QUALIDADE FICHA PARA AVALIAGAO SENSORIAL EM

LABORATORIO SENSORIAL
RECORTES TEMPERADOS DE FRANGO

ANTES DO PREPARO APOS PREPARO
DATA DATA

PRODUGAO | ANALISE | aspecto|  COR

REGISTRO
ODOR | ASPECTO | ODOR SABOR | TEXTURA

COMENTARIOS

COMENTARIOS

NOME: DATA: / /
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ANEXO B

Tabela 16: Caracteristicas fisico-quimicas da matéria-prima utilizada na fabricacdo dos
recortes temperados de frango.

Determinac@es Matéria-Prima
Cinzas (g/100g) 1,49 (£ 0,03)
Gordura Total (Soxhlet) (g/100g) 6,46 (+ 0,01)
Proteina (g/100g) 11,00 (+ 0,01)
Saédio (mg/100g) 45,08 (+ 0,07)

Umidade (g/100g) 71,85 (x 0,02)
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ANEXO C

Tabela 17: Contagem de bolores e leveduras, E. coli, S. Aureus e Coliformes Fecais em Log
UFC/g.

Periodo de Bolores e Leveduras E. Coli S. Aureus Coliformes Fecais

Armazenamento Tratamentos Tratamentos Tratamentos Tratamentos
Dias A B A B A B A B

0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00

30 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

60 1,30 1,30 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 1,30

90 1,48 1,60 0,00 1,00 1,00 1,00 0,00 1,00

120 1,43 1,48 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

150 1,30 1,70 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 0,00

180 1,23 1,43 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 0,00

210 1,51 1,48 0,00 0,00 1,00 1,30 0,00 0,00

240 1,15 1,53 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

270 1,04 1,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00

300 1,00 1,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

330 1,18 1,48 0,00 1,00 0,00 0,00 1,00 1,30

360 1,23 1,30 1,00 1,00 0,00 1,00 1,30 1,30
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Anexo D

Tabela 18: Pontua¢Bes dos provadores para as amostras de recortes temperados de frango

In natura.
Atributos Sensoriais (amostras in natura)
Periodo : - : :
(meses) A (Com Adicao de Polifosfato) B (Sem adicéao de Polifosfato)
Aspecto Cor Odor Aspecto Cor Odor
1 8 8 8 8 8 8
2 8 8 8 8 8 8
3 8 8 8 8 8 7
4 8 8 8 8 7 7
5 8 8 8 8 7 7
6 8 8 8 8 7 7
7 8 7 7 8 7 6
8 8 7 6 8 7 4
9 7 7 6 7 7 4
10 6 6 6 4 6 4
11 4 6 4 4 6 4
12 4 6 4 4 6 4
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Tabela 19: Pontua¢Bes dos provadores para as amostras de recortes temperados de

frango.
Atributos Sensoriais (amostras assadas)
Periodo
(meses) A (Com Adicéo de Polifosfato) B (Sem adicéo de Polifosfato)
Aspecto  Odor Sabor  Textura |Aspecto  Odor Sabor  Textura

1 8 8 8 8 8 8 8 8
2 8 8 8 8 8 8 8 8
3 8 8 8 8 8 6 8 8
4 8 8 8 8 8 6 6 8
5 8 7 7 8 8 6 6 8
6 8 7 7 8 8 6 6 8
7 8 7 7 8 8 6 6 8
8 8 6 6 8 8 4 4 8
9 8 6 6 8 8 4 4 8
10 7 6 6 8 7 4 4 8
11 7 4 4 8 7 4 4 8
12 7 4 4 8 7 4 4 8




