UNIVERSIDADE REGIONAL INTEGRADA DO ALTO URUGUAI E DAS MISSOES
URI - CAMPUS ERECHIM
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS AGRARIAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA DE ALIMENTOS

STAEL DAISE MARX

ESTUDO DA IMPLANTACAO E VIABILIDADE DE OBTENCAO E
CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA DE
GORDURA ABDOMINAL DE FRANGO

ERECHIM - RS

2014



UNIVERSIDADE REGIONAL INTEGRADA DO ALTO URUGUAI E DAS MISSOES
URI - CAMPUS ERECHIM
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS AGRARIAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA DE ALIMENTOS

STAEL DAISE MARX

ESTUDO DA IMPLANTACAO E VIABILIDADE DE OBTENCAO E
CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA DE
GORDURA ABDOMINAL DE FRANGO

Dissertacdo apresentada como requisito para a obtencéo
do grau de Mestre em Engenharia de Alimentos, no
Programa de Pés-Graduacdo em Engenharia de Alimentos
da Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das
Miss@es (URI).

Orientadoras: Dra. Geciane Toniazzo Backes

Dra. Juliana Steffens

ERECHIM - RS
2014



ESTUDO DA IMPLANTACAO E VIABILIDADE DE OBTENCAO E
CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA DE GORDURA ABDOMINAL DE FRANGO

Stael Daise Marx

Dissertacdo de Mestrado submetida a Comissao Julgadora do Programa de POs-
Graduacéo em Engenharia de Alimentos como parte dos requisitos necessarios a
obtencdo do Grau de Mestre em Engenharia de Alimentos, Area de Concentragao:

Engenharia de Alimentos.

Comisséo Julgadora:

Dra. Geciane Toniazzo Backes
Orientadora

Dra. Juliana Steffens
Orientadora

Dr. Ivo Mottin Demiate
UEPG-Ponta Grossa

Dra. Jamile Zeni
URI-Erechim

Dra. Clarissa Dalla Rosa
UFFS-Erechim

ERECHIM - RS
2014



NESTA PAGINA DEVERA SER INCLUIDA A FICHA CATALOGRAFICA DA
DISSERTACAO DE MESTRADO. ESTA FICHA SERA ELABORADA DE ACORDO
COM OS PADROES DEFINIDOS PELO SETOR DE PROCESSOS TECNICOS DA

BIBLIOTECA DA URI — CAMPUS ERECHIM.



“Eu nao posso acreditar nisto!” — disse Alice.

“Vocé nao pode?” — A Rainha disse em um tom piedoso. “Tente novamente,

respire profundamente e feche os olhos.”

Alice riu e disse: “N&o é preciso tentar. Ninguém pode acreditar em coisas

impossiveis”.

“Eu suponho que vocé nao tenha muita pratica.” — disse a Rainha. “Quando
eu tinha a sua idade, eu sempre fazia isto por pelo menos meia hora ao dia. Isto
porque as vezes eu acreditava em até seis coisas impossiveis antes de tomar o café

da manha...”

Lewis, Carrol. Trecho do livro As aventuras de Alice do Pais das Maravilhas
e Através do Espelho. Cleveland; Collins World, 1974.
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ESTUDO DA IMPLANTAGAO E VIABILIDADE DE OBTENGAO E
CARACTERIZACAO FISICO-QUIMICA DE GORDURA ABDOMINAL DE FRANGO

Stael Daise Marx
Julho/2014

Orientadoras: Geciane Toniazzo Backes

Juliana Steffens

A gordura abdominal de frango representa o maior depdsito de gordura nas aves,
sendo que esta pode ser utilizada como subproduto na producdo de racdes,
biocombustiveis, cosméticos e como ingrediente em formula¢cdes de embutidos. O
objetivo desse trabalho foi estudar um fluxograma de obtencédo, além de caracterizar
fisica e quimicamente e avaliar o shelf life de gordura abdominal de frango da
linhagem Cobb, comparando sempre a influéncia do sexo em cada parametro
avaliado. Inicialmente foi realizada a avaliacdo e implantagdo de um fluxograma para
obtencdo de gordura abdominal de frango em uma industria de grande porte, de
acordo com o0s parametros exigidos pela legislacdo (Portaria 210/98), que
possibilitou o desenvolvimento do projeto de obtencdo do produto no setor de
evisceragdo. Apos o inicio das atividades desta linha de producdo, foi realizada a
avaliacdo da quantidade de gordura abdominal presente em carcacas de frango, as
quais corresponderam a 1,86% em fémeas e 1,49% em machos, da composi¢ao
total do frango, demonstrando que o sexo influencia na quantidade de gordura
presente nas carcacas de frango. Durante a determinacdo de caracteristicas fisicas
e quimicas, os resultados demonstraram que 0 sexo também influencia nos
parametros de lipidios e umidade e que a maior propor¢cdo da composicdo quimica
de gordura abdominal é de lipidios (70,68 e 74,36 g/100g de amostra), seguida da
umidade (27,87 e 24,09 g/100g de amostra), proteina (0,91 e 0,95 g/100g de



amostra) e cinzas (0,038 e 0,041 g/100g de amostra) para macho e fémea,
respectivamente. Em relacdo a composicao de acidos graxos na gordura abdominal,
as amostras demonstraram resultados com diferenca significativa em relacdo ao
sexo das aves, com excecao do acido palmitico. As amostras de gordura abdominal
de fémea apresentaram maior propor¢ao de &cido oleico (53,87%) seguido do &cido
palmitico (30,07%), enquanto que no macho foi encontrado &cido palmitico
(34,69%), seguido do oleico (31,92%) e linoleico (25,71%). A cor também foi um
parametro influenciado pelo sexo, onde na avaliacdo dos componentes de cor, L*,
a*, b*, foi possivel observar valores de L*, 58,67 e 55,42, a*, 4,95 e 3,44, e b*, 7,36 e
8,18, para macho e fémea, respectivamente. A andlise da vida de prateleira do
produto foi realizada durante 150 dias sob congelamento (-23°C), através de
analises de pH, potencial de peroxidos e TBA. Os valores demonstraram que as
fémeas possuem maior tendéncia a oxidacao lipidica do que as amostras de macho;
porém as amostras ndo demonstraram qualquer tipo de alteracdo oxidativa, o que
garante qualidade do produto quando armazenadas num periodo de 150 dias sob
congelamento (-23°C). Com base nisso, a obtencdo de gordura abdominal de frango
torna-se uma atividade interessante para as industrias devido a sua possibilidade de
industrializacdo € viavel, ja que na avaliacdo de custos, foi possivel observar que
tanto os gastos com implantacdo como para producédo de gordura abdominal foram

baixos.

Palavras chaves: Gordura abdominal de frango, shelf life, caracterizacdo fisico-

quimica.
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STUDY OF IMPLANTATION AND VIABILILITY OF OBTATION AND PHYSICO-
CHEMICAL CHARACTERIZATION OF FAT ABDOMINAL CHICKEN
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Juliana Steffens

Chicken abdominal fat is the largest chicken fat deposit in poultry, and this can be
used as a by-product in the production of animal feed, biofuel, cosmetics and as
ingredient in meat products formulations. The aim of this study was to obtain a
process flow diagram, characterize physically and chemically and evaluate the shelf
life of chicken abdominal fat of Cobb lineage, always comparing the influence of
gender on each parameter evaluated. Initially, an assessment and implementation of
a flow diagram for abdominal chicken fat process in a large industry was carried out
in accordance with the standards required by legislation (Directive 210/98), which
enabled the development of the project of obtaining the product in evisceration area.
After starting the activities in this production line, an evaluation of the amount of
chicken abdominal fat present on carcasses was performed, which corresponded to
1.86% in females and in males 1.49% of the total composition of chicken,
demonstrating that gender influences the amount of fat present in chicken carcasses.
During the determination of physical and chemical characteristics, the results showed
that gender also influences the parameters of lipids and moisture and that the largest
proportion of the chemical composition of abdominal fat is lipid (70.68 and 74.36
g/100g of sample), followed by moisture (27.87 and 24.09 g/100g of sample), protein
(0.91 and 0.95 g/100g sample) and ash (0.038 and 0.041 g/100g of sample) for male
and female, respectively. Regarding the composition of fatty acids in abdominal fat
samples results showed significant differences in relation to the gender of the birds:

female samples showed a higher proportion of oleic acid (53.87%) followed by



palmitic acid (30.07%), while the male presented palmitic acid (34.69%), followed by
oleic (31.92%) and linoleic acid (25.71%). The color is also influenced by gender
where the evaluation of color components L *, a *, b *, it could be observed L * values
58.67 and 55.42, a *, 4.95 and 3.44 and b *,7.36 and 8.18 for males and females
respectively. Product shelf life evaluation carried out within 150 days duraing storage
under low temperature (-23 °C) by pH, potential peroxides and TBA analysis. The
figures show that the females samples have a greater tendency to lipid oxidation than
the male samples; however the samples did not show any kind of oxidative
modification, ensuring the quality of the product while stored over a period of 150
days under freezing. Based on this, chicken abdominal fat production becomes an
interesting activity for industries due to its possibility of industrialization and economic
feasibility, since measuring the cost assessment, it was observed that both

implementation and production cost for abdominal fat were low.

Keywords: Chicken, abdominal fat, shelf-life, physical-chemical characterization.
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1. INTRODUCAO

O consumo e a producédo de carne de aves vém aumentando constantemente
no Brasil. O pais esta entre os trés maiores produtores de carne de frango no
mundo, ao lado dos Estados Unidos e da China e é considerado o maior exportador
desde 2004 de acordo com a UBABEF (Unido Brasileira de Avicultura, 2014). A
indUstria brasileira € uma das mais modernas do mundo, com uma grande
diversificagao de itens que proporcionam cada vez mais, conveniéncia e praticidade
aos consumidores, rendimento e valor agregado as empresas processadoras
(OLIVO e OLIVO, 2006).

A carne de frango apresenta grandes vantagens, pois em funcédo do custo
relativamente baixo de producédo, € a mais barata entre as proteinas carneas. Além
disso, é rica em proteinas, e € considerada grande fonte de energia e de outros
nutrientes como ferro e vitaminas do complexo B (TONETTI, 2012). Sua composi¢cao
€ ainda, rica em acidos graxos essenciais e, portanto, pode ser considerada como
omegafrango conforme Pereda (2005), jA que seus componentes proporcionam
possibilidade de reducdo nos niveis de colesterol no sangue em individuos néo-
hipertriglericémicos (CHIU, 2001).

O mercado consumidor de carne de aves vem exigindo grandes mudancgas na
producdo do frango de corte, ge sédo obtidas através de intenso melhoramento
genético nas linhagens e nos valores nutricionais das dietas fornecidas pelas ra¢des,
ja que, o frango possui uma intensa capacidade de conversdo de alimento em
musculo, proporcionando melhores rendimentos de cortes nobres, em um curto
espaco de tempo (SILVA, 2010).

O frango inteiro € o mais consumido no Brasil, embora a cada ano o consumo
de cortes aumente sua participagdo no mercado (OLIVO, 2006). Com isso, a
preocupacdo das industrias, estd voltada cada vez mais para o aumento do
rendimento da carcaca, no aproveitamento de subprodutos e na diminuicdo de
residuos organicos, devido ao seu efeito contaminante ao meio ambiente, como
sangue, visceras e gordura (CHIU, 2007), que representam entre 15 a 25 % do peso
total da carcaca (BERAQUET, 1990).
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A gordura abdominal do frango corresponde a aproximadamente 2 % do peso
da ave abatida, e na maioria dos abatedouros é descartada juntamente com o0s
demais residuos (CHIU, 2001). Esta gordura pode ser aproveitada para a producao
de alimentos industrializados, como embutidos carneos, margarinas e cremes
cosmeéticos, pois possibilita melhor consisténcia da massa dos mesmos durante a
producdo, devido a sua caracteristica fisica (liquida ou semi-liquida a temperatura
ambiente). Além disso, contém em sua composicdo, acidos graxos insaturados,
desejaveis nos alimentos, no que se refere a reducdo dos riscos de doencas
coronérias (CHIU, 2007).

A gordura abdominal de frango € comumente perdida durante a etapa de
evisceracdo das aves e pouco explorada pelas industrias. Portanto, suas
caracteristicas fisicas, odor, flavor natural desejavel e sua composi¢cdo rica em
acidos graxos insaturados, a torna um subproduto adequado e com grande potencial
para utilizacdo como ingredientes e como base gordurosa na producdo de

formulagBes alimenticias (CHIU, 2001).

Com base neste contexto, o presente trabalho visou implantar um processo
de aproveitamento de gordura abdominal de frango em um abatedouro de aves em

nivel industrial, caracterizar fisico-quimicamente e determinar shelf life da gordura.

Para atingir este objetivo, as seguintes atividades foram desenvolvidas:

- Implantacdo de um fluxograma de producdo para obtencdo da gordura
abdominal de frango em escala de processamento industrial;

- Avaliacdo dos custos de implantacdo do processo de obtencdo da gordura
abdominal em termos de mao-de-obra e equipamentos e verificacdo da viabilidade
de producéo;

- Determinacdo do percentual de gordura abdominal em frangos do sexo
feminino e masculino;

- Avaliacdo das caracteristicas fisicas (cor) e quimicas (pH, proteina, cinzas e
lipidios) de gorduras abdominais de frangos de diferentes sexos;

- Caracterizacdo dos &cidos graxos presentes em amostras de gordura
abdominal de macho e fémea,;

- Avaliacao do shelf life das amostras de gordura abdominal armazenadas sob

congelamento, por um periodo de até 150 dias pela analise do potencial de oxidagéo



lipidica.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo serd apresentada a fundamentacédo tedrica sobre a carne de
frango, caracteristicas do frango de corte, além da importancia e caracteristicas da

gordura abdominal.

2.1 Producdao de carne de frango

A producéo de cortes a base de aves, bem como de produtos industrializados,
vem crescendo acentuadamente. Segundo Olivo (2006) na década de 80, houve um
grande aumento da exportacdo de cortes e industrializados a base de frango. A
partir dai as empresas aumentaram sua capacidade de abate e automatizaram o
processo a fim de competir pelo mercado internacional. O consumo de carne de
frango alavancou seu crescimento apds o Plano Cruzado, em 1986, estabelecido
pelo Governo Federal que estipulou contencédo de pregcos para carne bovina
estimulando a populagcédo ao consumo de carne de frango. Porém, foi na década de
90, que nédo s6 o volume de producgdo, mas principalmente a qualidade tornou-se o
diferencial de mercado.

Desde entdo, a avicultura é uma das atividades mais desenvolvidas no Brasil
e 0 consumo de carne de frango nos ultimos anos tem sido incorporado cada vez
mais na dieta da populacdo. Em 2013, as exportacbes de carne de frango
totalizaram 3,891 milhdes de toneladas e o consumo per capita atingiu a média
nacional de 41,8 quilos por habitante/ano (UBABEF, 2014).

Junior et al. (2007) afirmam que a maior parte dos frigorificos que
caracterizam o ramo industrial avicola estdo localizados na Regido Sul do pais,
expandindo-se para a Regido Sudeste e mais recentemente para a Regidao Centro-
Oeste, predominando as grandes tecnologias nas empresas de grande porte.

Segundo Tonetti (2012), o aumento de producao € possivel, pois as empresas
tém investido alto na modernizacdo e no modo de integracdo adotado para a
atividade, com acompanhamento técnico em todas as etapas do processo, desde o

crescimento das aves junto aos produtores no campo. Mohallem (2008)
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complementa que além de qualidade e preco, a avicultura brasileira é responsavel
pela geracdo de 4 milhdes de empregos no pais e no ramo estdo concentradas as
tecnologias mais modernas do mundo.

A carne de frango se destaca pelo baixo preco e pelo seu excelente valor
nutricional, pois além de ser rica principalmente em proteinas, é fonte de energia e
nutrientes como ferro, vitaminas do complexo B, niacina (musculo escuro) e
riboflavina (musculo claro) (TONETTI, 2012).

O aumento do consumo tem sido acompanhado consequentemente pela alta
producédo de frango de corte. Nas empresas € visivel 0 empenho na busca constante
por aumentar o rendimento, destacar valor nos cortes produzidos, inovar no
desenvolvimento de produtos diferenciados, propiciar conveniéncia, praticidade e
valor agregado, com destino de estimular cada vez mais o consumo (MENDES et al.,
2004).

Segundo Mendes et al. (2004), a criacdo de frangos ¢€ feita,
preponderantemente por criadores integrados aos abatedouros de empresas
integradas ou coorporativas. Estas, geralmente, produzem os pintos em granjas
proprias de matrizes ou terceirizadas, 0s quais nascem em incubatorios proprios das
empresas.

Os frangos de corte utilizados para a producdo industrial sdo da mesma
espécie dos criados em fundos de quintal, porém diversos aperfeicoamentos
genéticos possibilitaram o surgimento de linhagens comerciais “hibridas”, que
permitem maior qualidade das carcagcas com uma melhor conversédo alimentar. A
maioria das empresas adquire suplementos vitaminicos de industrias especializadas,
geralmente a partir de formulas definidas para cada integracdo. Nas Ultimas décadas
as linhagens mais utilizadas para producéo de frango de corte do Brasil sdo apenas
as linhagem Ross e Cobb (OLIVO, 2006).

O desenvolvimento genético da linhagem Ross, representante de 40% dos
frangos de corte criados no Brasil foi desenvolvida toda no pais pela empresa
Agroceres de Rio Claro, Sdo Paulo. Ja a linhagem Cobb, passou a ser produzida
parcialmente no Brasil, com 0 objetivo de atender as necessidades do mercado e
hoje é a preferida pelas industrias devido ao seu maior rendimento nos cortes
(MENDES et al., 2004).
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Em funcéo deste promissor mercado, as linhas operantes do Brasil aléem de
produzirem os cortes basicos (peito, coxa, asa e miudos), tém investido cada vez
mais nos produtos industrializados. Além dos custos da carne de frango em relacao
as demais carnes, ao longo dos anos, a tecnologia da producdo tem trazido ao
mercado produtos como hamburgueres, salsichas, linguicas, nuggets, entre outros
pré ou semi-processados que aumentam o consumo devido a facilidade de preparo
(OLIVO, 2006).

2.2 Caracteristicas de gordura em frango de corte

O frango de corte € muito diferente daquele produzido h& 20 anos. O grande
progresso na criacdo do frango de corte é sem duvida, a reducdo do tempo de
abate; sendo assim, € importante a qualidade em toda a cadeia de crescimento,
desde o inicio da producao de pintos. Segundo Mendes et al. (2004), estima-se que
o frango ganhou por ano, um dia na idade de abate durante os ultimos 50 anos,
antecipando assim o abate em 50 dias, caracterizando o “frango moderno” de hoje.
O peso do lote é a caracteristica mais avaliada antes do abate, sendo comum o
“dimorfismo sexual”’, ou seja, uma diferenga significativa entre os sexos (macho e
fémea), o que faz com que as empresas engordem frangos separadamente, com
manejo e alimentacdo especifica para cada sexo, aproveitando assim o potencial

genético do frango.

Segundo Santos e Sakomura (2005), os fatores que mais interferem no
desempenho do frango de corte sédo a idade de abate, sexo e a linhagem (genética)
que hoje é o fator mais importante para retorno econémico da atividade, ja que,
influencia diretamente na idade e rendimento das partes mais nobres da carcaca de

frango (peito e pernas).

Assim como os fatores de desempenho, a composi¢ao da racdo € importante
para o rendimento dos frangos de corte durante seu crescimento. Potenca et al.
(2008) demonstraram que os lipideos presentes nas racfes estdo diretamente
associados a composicao lipidica da carcaca de frango. A deposicéo lipidica tende a

aumentar quando o animal em crescimento atinge a maxima deposi¢céo de proteina,
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afirma Toledo (2006). Quando a deposi¢cdo de proteinas se estabiliza, a parte lipidica
pode ocorrer em demasia, caso a energia esteja acima da demanda do metabolismo
da ave e, portanto, o controle da porcédo proteica na alimentacdo das aves, torna-se

fundamental para evitar o acimulo excessivo de gordura nas carcacas.

Com todo esse desenvolvimento e mudancas no crescimento das aves no
campo, e para atender aos mercados mais diversos, a producao de frango demanda
pesos e caracteristicas de carcacas diferenciadas. Vieira et al. (2007) afirmam que
as fémeas séo, em geral, utilizadas para produzir carcagas ou cortes de baixo peso,

pois o seu tamanho adulto é inferior ao dos machos.

Com base nisso, a selecdo intensa de caracteristicas e o0 cruzamento de
racas de frangos de corte proporcionaram a criacdo de um animal com crescimento
rapido e grande desempenho no rendimento de cortes. Essas transformacdes
trouxeram aumento na proporcao/quantidade de gordura nas aves, modificacdo do

tamanho dos cortes, forma e funcao de alguns 6rgdos (CENTENARO et al., 2008).

Centenaro et al. (2008) complementam ainda que o rapido ganho de peso
causa deposicdo proteica, desbalanco de nutrientes e principalmente grande
acumulo de gordura abdominal gerada pela hipertrofia e hiperplasia das células
adiposas. A deposicdo excessiva de gordura nas aves nao apenas reduz o
rendimento da carcacga e eficiéncia alimentar, como também resulta em custos para
a empresa devido a obrigatoriedade de destino final, assim como leva o consumidor

a rejeicao, ja que hoje o mercado busque carnes mais magras (GAYA, 2003).

2.3 Gorduras do frango de corte como subprodutos para industrializacéo

As gorduras constituem um grupo de moléculas insoliveis em agua que
possuem cinco funcdes especificas: componentes estruturais das membranas
celulares, depdsitos intracelulares de energia, precursores de componentes
organicos como os sais biliares e hormonios esteroides, substancias veiculadoras de
vitaminas lipossoluveis (A, D, E, K) na dieta e isolante térmico como protecdo de
orgaos internos (FENNEMA et al., 2010).
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O excesso de gordura em mamiferos e aves garante a homeostasia
energética nas situacdes de ingestdo intermitente de alimentos, durante a
hibernacdo em alguns animais e durante as deslocacdes migratérias. Porém hoje,
com a domesticacdo e criacdo de animais em confinamento para producdo de
alimento, a reserva de gordura tem aumentado, se tornando uma caracteristica

indesejavel das carcacas pela visdo de interesse econdmico (MACARI et al., 2002).

As gorduras animais sdo comumente classificadas como sebos, apresentando
em temperatura ambiente, estado sélido, devido a sua composi¢éo rica em &cidos
graxos saturados, como o estearico (FORREST et al., 1979). Ja as gorduras
oriundas de aves, sdo classificadas como 6leos de frango, pois sua composicao
percentual € muito similiar aos 6leos de soja, por exemplo, apresentando baixo
indice de acido estearico, estado liquido em temperatura ambiente, o que possibilita
maior facilidade em reacdes de transesterificacdo, onde o 6leo pode ser convertido
em biodisel (ZANETTI, 2012).

Nesse contexto, Centenaro et al. (2008) citam que a qualidade para aceitacao
de um produto pode ser comprometida pela presenca de gordura indesejada na
carcaca das aves, gordura abdominal préxima a regido da cloaca, como cobertura
presente em cortes, ou propriamente dita a pele em quantidade exagerada. Neste
ponto, cabe as industrias conquistarem consumidores atendendo suas necessidades

e espaco no mercado, além de destinarem corretamente estes materiais.

Centenaro et al. (2008) comenta que nos abatedouros de aves, cerca de 30%
das aves sdo matérias de descarte, entre elas, penas, intestino, pé, cabeca, pele,
sangue e gordura. Gioielli et al. (2007) citam também a preocupac¢do das industrias
com os residuos descartados, pois o trato inadequado causa problemas ambientais;
sendo assim torna-se importante a minimizacdo de residuos gerados e o

aproveitamento de subprodutos.

As sobras da carcaca e dos cortes podem ser utilizadas como matéria-prima,
para outros produtos, como o dorso, por exemplo, para preparacdo da carne
mecanicamente separada, utilizada na industrializagdo de embutidos como
mortadela e salsicha. Outros subprodutos também estdo sendo aproveitados como a
gordura abdominal, a glandula de 6leo da sambiquira e a pele de pescog¢o para
utilizagdo em industrializados (CHIU, 2001).
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Conforme Gioielli et al. (2007), a gordura abdominal de frango hoje pode ser
considerada como um subproduto da sua industrializagdo. Chiu (2001) ressalta que
a gordura abdominal tem grande potencial de utilizacdo na producdo de embutidos,
pois sua composicao lipidica possui elevado teor energético, baixo custo de

processamento e outras propriedades fisicas importantes.

Chiu (2001) destaca que a cada 100 kg de dorso podem ser retirados
aproximadamente 30 kg de gordura abdominal, o que pode representar cerca de 2 a
2,5 % do peso de cada ave. Atualmente, a maioria das industrias descarta esse

produto juntamente com as visceras, penas e sangue.

A gordura abdominal segundo Chiu (2001) além de poder ser utilizada na
producdo de racdes e na industrializacdo de embutidos, apresenta a possivel
utilizacdo, também como matéria prima em formulagbes de alimentos, tais como
massas de panificacdo, bolos, frituras, condimentos e caldos desidratados para
sopas. Devido ao alto teor de acidos palmiticos, essa gordura fornece ainda a

possibilidade de emprego na fabricacdo de margarinas.

Além disso, Centenaro et al. (2008) afirmam que a gordura abdominal
também pode ser utilizada nas industrias de sab&o, pois devido ao seu alto teor de
colesterol (cerca de 45,27 %) quando em solucdo aquosa com hidroxido de sédio,
fornece um produto de alta qualidade que pode ser utilizada na higienizagdo em

geral.

Devido a possibilidade de emprego da gordura abdominal em novos produtos
e na busca de fontes renovaveis de energias, as empresas estdo investindo em
tecnologias alternativas, como é o caso da producdo de biodiesel utilizando a
gordura de frango em sua composicdo (JUNIOR et al.,, 2007; GOMES, 2010;
ZANETTI, 2012).

2.4 Gordura e sua deposicdo nas aves

O tecido adiposo € um tipo de tecido conjuntivo composto predominantemente

de células adiposas que exercem diferentes funcgbes, tais como, reservatério de



25

energia, composicdo, por preencher espacos entre os tecidos e/ou atuando como
barreira térmica e de fonte de calor (GUIMARAES e ADELL, 1995).

Os lipideos sé@o substancias sollveis em solventes organicos e insolluveis ou
ligeiramente solUveis em agua. Segundo Macari et al. (2002), os lipideos incluem
uma grande variedade de nutrientes, que diferem entre si pela sua composicao
quimica, sendo dentre eles, os mais comuns, os triglicerideos e os fosfolipideos. Os
triglicerideos, conhecidos também como gorduras neutras, sdo &cidos graxos
esterificados de glicerol que servem como fonte de energia para as aves. Ja 0S
fosfolipideos, comumente encontrados em animais e vegetais, sao lipideos, que
guando hidrolisados, resultam na formacdo de glicerol, acidos graxos e acido

fosférico que estao entre os principais componentes das membranas celulares.

Os lipideos tém um papel importante na qualidade dos alimentos, pois
contribuem para a textura e o sabor dos produtos, sendo seu contetdo variavel
conforme o animal (FENNEMA et al., 2010). Os alimentos lipidicos sdo conhecidos
como gorduras ou Oleos, diferenciando-se pela sua forma fisica; sendo as gorduras
sélidas e os Oleos liquidos em temperatura ambiente (RIBEIRO e SERAVALLI,
2007).

Os &acidos graxos sdo os principais componentes dos lipidios, sendo sua
propriedade fisica, o ponto de fusdo, determinante para a firmeza do tecido
muscular. A composi¢cdo dos acidos graxos nas gorduras determina o grau de
saturacdo, sendo as gorduras saturadas solidificadas mais facilmente com o
resfriamento, afetando diretamente a palatabilidade, enquanto que as gorduras
menos saturadas propiciam maior possibilidade de oxidagcdo, causando a rancidez
(MAHGOUB et al., 2002).

Os acidos graxos esterificados diferem entre si, pela sua cadeia de atomos de
carbono e o tipo de ligacdo presente entre os &tomos. A grande maioria dos acidos
graxos de origem animal tem numero par de atomos carbonos (2 a 24), por mais que
possam estar presentes em pequena quantidade em cadeias impar (15 a 21). Ja os
acidos graxos saturados costumam apresentar 12 a 20 carbonos e os insaturados
de 14 a 22 (FENNEMA et al., 2010).
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Nas aves, suinos e pescados, animais ndo ruminantes, a composicdo de
acidos graxos presentes, depende parcialmente dos componentes da racdo durante
a dieta. O nivel de acidos graxos saturados em gorduras € maior na gordura do leite
e na carne bovina e suina quando comparada a gordura da carne de frango, sendo
0os &cidos palmitico e estearico os principais acidos graxos saturados presentes
(FENNEMA et al., 2010). A gordura das aves € mais insaturada, quando comparada

as carnes bovinas e suinas (PEREDA, 2005).

Os &cidos graxos insaturados sdo os majoritarios nos triglicerideos da gordura
da carne de frango, entre eles o acido oleico (C18:1) e o linoleico (C18:2). Ja os
acidos graxos saturados presentes na carne de aves, em maior para menor
quantidade sdao: palmitico (C16:0), o estearico (C18:0) e o miristico (C14:0).
(PEREDA, 2005).

Além disso, a carne de frango tem naturalmente alto conteddo de &cidos
graxos poli-insaturados n-3, também denominados 6mega 3 (w 3), do que as outras
carnes (PEREDA, 2005). Os niveis de acidos graxos w 3, na dieta, sdo importantes,
ja que promovem a manutenc¢do da saude, desempenhando papel vital na fluidez de
membranas na sinalizagdo celular e expressao de genes (FENNEMA et al., 2010).

Com base no peso seco, € apropriado que a racdo das aves contenha 29 %
de proteinas, 69 % de carboidratos e 1 % de gordura, o que propiciard uma carcaca
com 77 % de proteina, 20 % de gordura e uma quantidade insignificante de
carboidratos. As aves regulam o volume de racdo que consomem com a finalidade
de atender as suas necessidades de energia para crescimento. Além da racao,
outras condigcbes como temperatura e confinamento confortavel sdo fundamentais
para uma boa conversdo alimentar. Caso a ingestdo de racdo pelas aves seja em
excesso, a energia disponivel sera aumentada e as sobras serdo convertidas em
gordura estocada no corpo (MORENG e AVENS, 1990).

Gonzales (2002) e Previero (2009) explicam que o consumo de alimentos
pelo frango de corte ndo diminui durante todo o crescimento e por isso ele deposita
uma grande gquantidade de gordura abdominal. Gaya (2003) afirma que o critério de
selecao aplicado atualmente na produgédo, induz as aves a se alimentarem muito
além de suas necessidades metabodlicas, o que excede sua capacidade de depositar

proteina e consequentemente aumenta a deposicao de gordura.
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Entre as razbes pela qual a ave deposita gordura, conforme citado por
Nascimento (2003), estdo a baixa capacidade de armazenamento de carboidratos e
proteina e maior de gordura, visto que a usa para armazenamento de energia; além
disso, todo o excesso de carboidrato e/ou proteina ingerida pela ave é convertida em

gordura, visto que a sintese de proteina € muito mais complexa.

Segundo Pereda (2005) a gordura acumula-se principalmente em quatro
regides: cavidade corporal, zona subcutanea e as que estao intra e inter musculares.
Gaya (2003) afirma que a placa de gordura abdominal é uma das principais regides
de deposicdo de gordura em frangos de corte, sendo que cada localizacdo de
deposicdo de gordura possui um papel continuo e importante no metabolismo
energético. De acordo com Gaiotto (2004), a absorcdo da gordura é reduzida na
fase inicial de vida das aves, devido a baixa capacidade de producdo de lipase
pancreatica e sais biliares durante a digestdo. A composi¢cdo dos tecidos, rica em
acidos graxos saturados e insaturados, também tem papel importante na absorgéo

de gordura nas aves.

A deposicéo de gordura abdominal é fortemente influenciada por fatores como
sexo, idade e raga. Para Pereda (2005) o contetdo de gordura é sempre maior nos
animais que foram menos submetidos a selecdo genética. A idade influencia na
composicdo, sendo que a medida que o frango envelhece, ele apresenta um maior
acumulo de gordura. O sexo das aves afeta consideravelmente a presenca de
gordura intramuscular, sendo este acumulo sempre menor nos machos do que nas
fémeas. O mesmo foi observado por Murakami et al. (2010), que afirmam que o
processo fisioldgico especifico para reproducéo das fémeas e grande quantidade de
adipdcitos presentes, propicia um maior depdsito de gordura, acentuando conforme
a idade.

Os fatores extrinsecos, como a alimentacao, também influenciam diretamente
na composicao e quantidade de gorduras nas aves e esta diretamente ligada a raca
do animal. Cobb-Vantress (2001) relata que a linhagem Cobb possui um
desempenho rapido de ganho de peso, consumo de ragédo e conversdo alimentar
superior nos machos em relacdo as fémeas. As exigéncias nutricionais durante toda

a fase de crescimento das aves é distinta, inclusive quando relacionado ao sexo, ja
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que o macho necessita de uma ragdo com maior densidade nutricional por possuir

maior demanda energética do que as fémeas (ROSTAGNO, 2005).

Murakami et al. (2010) ressaltam que a racdo das aves quando fornecida
igualmente para ambos os sexos, pode causar um menor desempenho de ganho de
peso na fase final do crescimento para os machos e propiciar um aumento de

deposicéo de gordura abdominal nas fémeas.

Previero (2009) associou o alto depdsito de gordura abdominal nas aves ao
aumento da relacdo de energia metabolizavel/proteina bruta, que proporciona um
maior consumo de energia para cada unidade de proteina ingerida, sendo 0 excesso
de energia disponivel, convertida em gordura. Além disso, verificou que a reducéo
de proteina bruta na dieta das aves, provocou um aumento na deposi¢ao de gordura
abdominal nas aves, além disso, as linhagens de crescimento lento mostraram

menor deposicéo de gordura abdominal.

2.5 Gordura abdominal de frango e sua utilizagdo na industria

O teor de gordura abdominal em uma carcaga de frango é influenciado por
diversos fatores, como a origem genética, idade, sexo e alimentacdo das aves. De
acordo com Centenaro et al. (2008), o principal depdsito de gordura nas aves esta
localizado nas regides abdominal e da moela, conforme demonstrado no Quadro 1,
sendo gerada através da hipertrofia e hiperplasia das células adiposas durante o
crescimento. Previero (2009) reporta que a gordura abdominal é definida como o
tecido adiposo presente ao redor da cloaca, Bursa de Fabricius, e dos musculos
abdominais adjacentes. Segundo Chiu e Gioielli (2002) a gordura abdominal do

frango corresponde a aproximadamente entre 2 a 2,5 % do peso total da carcaca.
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(@) (b) ()

FIGURA 1 - Tecido adiposo abdominal visceral de frango, envolvendo a moela (a,

b). Moela apds limpeza com tracos de gordura abdominal (c).

A composicdo da gordura abdominal de frango apresenta uma maior
propor¢cdo de &acidos graxos insaturados quando comparada com a gordura de
outros animais, tornando-a semi-liquida devido ao seu alto grau de insaturacéo
(CENTENARO et al.,, 2008). De acordo com Chiu (2001) a gordura contém
aproximadamente, 60 % de &cidos graxos insaturados, sendo em maior quantidade
0os monoinsaturados, cerca de 45 a 50 % da composicdo. Os acidos graxos
predominantes na gordura abdominal de frango sdo o palmitico e o oleico, e assim,
pode ser considerada como uma forte fonte de &cidos graxos importante no combate
de doencas coronarias, por reduzirem os niveis de colesterol no sangue. Além disso,
conforme Chiu e Gioielli (2002), essa caracteristica define um substancial valor
nutritivo, quando comparada com outras gorduras, como a de bovino, por exemplo, a
Tabela 1 que apresenta a relacdo dos acidos graxos encontrados na gordura

abdominal de aves domésticas.

A gordura abdominal de frango apresenta uma caracteristica fisica
intermediaria, liqguida ou semiliquida a temperatura ambiente (CHIU, 2007). A
composicdo formada por acidos graxos insaturados, também influencia fortemente
no ponto de fuséo, diminuindo-o em torno de 63 a 70°C (CENTENARO et al., 2008).



30

TABELA 1 — Relacdo dos acidos graxos presentes na gordura abdominal de aves

domeésticas
Acidos graxos Série Saturagéo % em massa
16:0 — palmitico - Saturado 18,4 -19,3
18:0 — esteérico - Saturado 7,5-8,9
18:1 — oleico w-9 Insaturado 54,7 -55,4
18:2 — linoleico w-6 Insaturado 17,8 -17,9

Fonte: Chiu (2001)

Entre as caracteristicas sensoriais, a gordura apresenta odor e flavor, sendo
possivel sua utilizagdo como ingrediente de alimentos e como base em formulacdes
alimenticias. Por estas caracteristicas, a gordura de frango se torna muito mais
interessante para utilizacdo na produgéo de outros alimentos do que a gordura de
outros animais e pode ser incorporada usualmente no desenvolvimento de produtos
carneos (CHIU, 2001).

A industria tém buscado alternativas para utilizacdo da gordura como na
producdo de racao animal, sabdo e biocombustivel. O uso em racdo animal € o mais
frequente, ja que a racao produzida, apenas a base de farelo de soja e milho, ndo
consegue atender os niveis energéticos recomendados. O baixo custo e o alto
conteldo energético impulsionam as industrias a utilizarem esse subproduto em
grande escala durante a producéo de racdo, o que pode favorecer o aparecimento
de rancidez oxidativa no produto final, devido a presenca e o perfil dos acidos graxos
da gordura (CENTENARO et al., 2008).

Segundo Rodrigues et al. (2005) é cada vez mais crescente o mercado de
produtos avicolas. O mercado brasileiro descartou, s6 em 2006, um equivalente
entre 93.000 a 167.000 toneladas de gordura abdominal, e continua perdendo essa
matéria prima durante o abate das aves. Segundo 0s mesmos autores, a proporcao
de gordura abdominal em uma carcaga com peso médio de 2,4 kg, pode chegar a
34 g, sendo essa proporcdo maior em fémeas. Gaya (2003) relata ainda que a
deposicdo excessiva de gordura nas aves, oriunda do desbalanco nutricional,
causado pelo crescimento acelerado, ndo apenas reduz o rendimento das carcacgas
nas industrias, como também proporciona rejeicdo pelo consumidor, que estd em

busca constante de alimentos mais saudaveis.
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2.6 Considerac0es finais

Além da preocupacdo com o consumidor final, 0 mercado sugere ainda uma
busca incessante por formas de diminuicdo de desperdicios ao meio ambiente e
aproveitamento de residuos. E de responsabilidade das empresas produtoras darem
destino correto aos seus residuos gerados, o que torna interessante a utilizacdo de
subprodutos, como alternativa de matéria-prima em novos produtos. Sabe-se que a
gordura abdominal € um subproduto geralmente desperdicado por grande parte das
industrias, juntamente com visceras no setor de evisceracdo, porém devido as suas
caracteristicas fisicas, conforme citado anteriormente, torna-se sugestivo para a

utilizacdo como matéria-prima em produtos carneos embutidos.

Um fluxograma de producdo para obtencdo e/ou aproveitamento de um
subproduto, como a gordura abdominal de frango, ainda € desconhecido pela
literatura. Em vista disso, torna-se interessante o desenvolvimento de um projeto de
obtencdo em escala industrial, provando assim, que o sistema é possivel de

funcionamento.
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3. MATERIAL E METODOS

Neste capitulo serdo descritos os procedimentos adotados na implantacéo do
processo produtivo do aproveitamento da gordura abdominal em um abatedouro de
aves, bem como o detalhamento da metodologia empregada para a caracterizacao
fisico-quimica da gordura abdominal e avaliacdo do seu shelf life num periodo de

150 dias sob congelamento.

3.1 Implantacdo do processo produtivo para obtencdo de gordura abdominal

de frango, avaliagdo dos custos de implantacéo e viabilidade de producéao

A implantacdo do processo de producédo da gordura abdominal foi realizada
em escala industrial em um abatedouro de aves de grande porte do extremo oeste
catarinense. O layout do processo foi avaliado pela equipe de producao, engenharia,
manutencdo e qualidade definindo assim o melhor fluxo de processamento de
acordo com a linha de producdo e atendendo os requisitos da legislacdo Portaria
210/98 - Regulamento técnico da inspecéo tecnoldgica e higiénico-sanitaria de carne
de aves (BRASIL, 1998).

O aproveitamento de gordura abdominal em carcacas de aves é permitido por
legislacdo com base na Portaria 210/98 (BRASIL, 1998) a qual define que a gordura
cavitaria e de cobertura da moela, podera ser utilizada para fins comestiveis, quando
retirada durante o processo de evisceracdo, antes da retirada e abertura da moela e

ainda sob o mesmo tratamento de midos comestiveis.

Com base nisso, foi elaborado um fluxograma de producédo, onde a escolha
do local de aproveitamento de gordura abdominal, assim como 0s equipamentos
necessarios se deteve na analise do processo atual e em atendimento aos requisitos
da Portaria 210/98. Depois de estabelecido o fluxograma de producdo, o0s
equipamentos e utensilios necessarios foram adquiridos de fornecedores

credenciados.



33

Para definicdo do numero de funcionérios para processo de aproveitamento
foi observado espaco fisico no local da retirada, etapas do processo subsequentes a
sua retirada e a quantidade em quilograma de gordura abdominal retirada por uma

pessoa em um intervalo de tempo de 5 minutos.

Apés a implantacdo do processo produtivo de aproveitamento da gordura
abdominal de frango foi realizada uma avaliagdo de custos levando em conta
infraestrutura, equipamentos, méo de obra e servicos necessarios para implantacéo
do processo, os custos foram avaliados com base num processo de producao

definido em 40 toneladas/més.

Todos os dados de custos foram obtidos com base em valores apresentados
por fornecedores e uma analise dos resultados foi realizada posteriormente, a fim de

verificar a viabilidade de producéo.

3.2 Determinacéao do percentual de gordura abdominal em frangos

A quantidade total de gordura abdominal presente em carcacas de frango foi
determinada através da avaliacdo de dados obtidos pelo procedimento denominado
“cirurgico”, tendo sido utilizadas 200 aves da linhagem Cobb, 100 machos e 100
fémeas, com peso de carcaca entre 2,7 e 2,9 kg. O procedimento “cirurgico” teve
como base a realizacdo de desossa completa das aves com obtencdo maxima do
rendimento dos cortes a fim de avaliar a proporcdo de gordura abdominal em

relacdo ao peso das aves em relacao ao sexo.

As carcacas utilizadas para avaliacdo do procedimento “cirdrgico” foram
retiradas da linha normal de abate, apés a etapa de depenagem. Apdés a retirada de
todos os cortes/partes das aves, foi realizada a pesagem de cada parte retirada e

avaliacao percentual com base no peso total da ave.
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3.3 Caracterizacéao fisico-quimica da gordura abdominal de frango

Para o estudo, foram coletadas amostras de 13 lotes de aves do sexo macho
e 13 lotes do sexo fémea da linhagem Cobb. Apos a etapa de selecdo da gordura
abdominal e antes da etapa de embalagem e congelamento, foram coletadas 400g
de amostras. Estas foram dispostas em embalagens transparentes, seladas,
identificadas (Figura 2) e submetidas as andlises fisico-quimicas (pH, cinzas,
proteina, umidade, lipidios, acidos graxo e cor) e determinacédo do shelf life (pH, TBA

e potencial de peréoxidos). Todas as analises foram realizadas em triplicata.

FIGURA 2 - Amostras de gordura abdominal de frango acondicionadas em

embalagens identificadas

3.3.1 Determinacao de propriedades quimicas

Para a caracterizagdo fisico-quimica e a determinacdo do shelf life, as
amostras foram trituradas em aparelho moedor (Mega Master) por 3 minutos, até
obtencdo de uma mistura homogénea (Figura 3 (a) e (b)). Logo apds, as amostras

foram novamente embaladas e identificadas.
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(b)

FIGURA 3 - Preparo das amostras para caracterizacdo: (a) gordura antes da

trituracao e (b) gordura triturada homogeneizada.

Determinacéo do pH

O pH foi determinado com auxilio de pHmetro (modelo PH-1500) (Figura 3),
previamente calibrado no interior da peca de gordura abdominal. A metodologia
utilizada foi adaptada através do método Adolfo Lutz (LUTZ, 1985), o eletrodo de pH
com leitura digital foi inserido em diferentes pontos das 400 g de amostra de gordura

abdominal.

FIGURA 4 - Determinacédo do pH em gordura abdominal de frango.
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Determinacéo de cinzas

A determinacdo de cinzas foi realizada conforme metodologia descrita na
Instrugdo Normativa n® 20 (BRASIL, 1999). Foram pesadas 5 g de amostra em
cadinho de porcelana. As amostras foram aquecidas em estufa (modelo JUNG) a
550°C durante 30 minutos. A determinacdo da quantidade de cinzas foi realizada
através da avaliacdo de variacdo de peso das amostras antes e apds 0 processo de

incineragéo. O resultado foi determinado em valor percentual.

Determinacado de proteina

A determinacédo de proteina foi realizada conforme metodologia descrita na
AOAC (1995), baseada na determinacao de nitrogénio, obtido através do processo
de digestdo é&cida pelo método Kjeldahl. Foram pesadas 0,5 g de amostra,
transferidas para tubos de digestdo, submetendo assim a amostra a uma digestéo
acida com acido sulfarico, acelerada por catalisadores. Utilizou-se o fator de 6,25 na
conversao do nitrogénio. O resultado foi expresso em percentagem de proteina na

amostra.

Determinacdo de umidade

A umidade foi determinada segundo o método de secagem direta em estufa
(modelo MARCONI — MA 035), com circulagéo e renovacgéao de ar a 130 °C por 2
horas, com base na Instrugcdo Normativa n°® 20 (BRASIL, 1999). Pesou-se 5g de
amostra que foi transferida para uma capsula de porcelana, sendo que o teor de
umidade foi calculado através da avaliagdo de peso das amostras antes e apos o
processo de secagem em estufa e o resultado obtido em percentagem de umidade

na amostra.
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Determinacéo de lipidios

A determinacdo da fracdo lipidica das amostras foi realizada segundo
metodologia adaptada pelo Instituto Adolfo Lutz (1985) e conforme Instrugéo
Normativa n°® 20 (BRASIL, 1999). As amostras foram inseridas em um cartucho e
submetidas ao método de extracdo Soxhlet em extrator de gordura MARCONI MA-
491, que permite a extracdo dos lipidios através da continua passagem de um
solvente pela amostra. As amostras, apos extracao, foram dispostas em estufa a
105°C por aproximadamente 1 hora e logo apoés resfriadas em dessecador a
temperatura ambiente e entdo pesados. O resultado foi expresso em percentual de

extrato seco etéreo ou lipidios por grama de amostra.

3.3.2 Determinacéo de propriedades fisicas

Determinacédo de cor

A determinacdo da cor objetiva foi realizada através do Sistema CIELAB (do
francés: Commision Internationale de L’eclairage - Comissdo Internacional de
lluminacéao/cor), sendo que o uso de * caracteriza os padroes determinados por esta
comissdao, medida em colorimetro de CR-400 Minolta Chromameter (Minolta Cia
Ltda.), o qual fornece trés variaveis: o valor de L* situado no eixo vertical do
diagrama no qual mede a luminosidade ou a percentagem de refletancia, variando
de 0 (branco) a 100 (preto). Através desta informacao € possivel determinar de
forma objetiva a cor da gordura entre os padrdes palida, normal ou escura. O valor
de a* situado no eixo horizontal mede a variagcdo do teor de vermelho a verde, o
valor de b* mede a variacdo entre o teor de amarelo e o azul e o valor de L* situado
no eixo vertical do diagrama, mede a luminosidade ou porcentagem de refletancia,
variando de 0 (preto) para 100 (branco), (OLIVO, 2004).
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A determinacéo da cor foi realizada no interior da peca. Foram avaliadas 6
amostras de macho e de fémea, com avaliacdo em triplicata, obtendo assim como

resposta de cor L*, a* e b* para cada peca.

3.4 Caracterizacdo de acidos graxos presentes na gordura abdominal de

frango

Para analise de acidos graxos, amostras de 200g de tecido adiposo
abdominal de fémeas e machos com peso entre 2,7 a 2,9kg foram coletas,
identificadas e congeladas em camara de congelamento com temperatura

controlada de -23°C, sendo este procedimento realizado em triplicata.

Primeiramente foram extraidos os lipidios através do método adaptado de
Bligh Dyer (1959) que possibilita extragdo sem aquecimento, 0 que permite uma
melhor conservacdo dos compostos extraidos. Vinte gramas de amostra de gordura
abdominal foram previamente cortadas com auxilio de uma faca, logo apoés
submetidas a uma mistura com 10 mL de cloroférmio, 20 mL de metanol e 8mL de
agua destilada e agitadas em agitador orbital por 30 minutos a uma temperatura de
27°C. Logo apds, adicionou-se 10 mL de cloroférmio e 10 mL de solugdo de sulfato
de sbdio 1,5% e submeteu-se a uma nova agitacdo por 2 minutos. As amostras
foram filtradas e deixadas em repouso para separacdo de fases. A parte inferior
(amarela) foi entdo submetida ao evaporador com temperatura controlada de 70°C
para total evaporacdo do solvente, restando apenas a fracao lipidica (Figura 5). As

amostras foram submetidas ao congelamento com temperatura de -80°C.
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FIGURA 5 — Fracéo lipidica de amostras de gordura abdominal de frango, macho e

fémea

A fracdo lipidica obtida foi submetida a esterificacdo dos acidos conforme
Hartman e Lago (1973) e injetado em cromatografo segundo a norma DIN EM 14103
para determinacdo de ésteres etilicos. Para tanto, foram pesados 30g de gordura,
adicionados N-heptano a 99,5%, NaOH a 0,5M e aquecidas em banho-maria com
temperatura de 65 a 70°C até completa descoloracdo das amostras. As amostras
foram resfriadas com agua corrente sobre o tubo e submetidas a nova mistura com
solucéo esterificante e seguidas de solucédo saturada de NaCl e N-heptano 99,5%
com aquecimento em banho-maria. Os tubos foram entdo reservados até completa

separacéo de fases, para retirada da proporgéo de acidos graxos das amostras.

Os acidos graxos foram submetidos a determinacdo em cromatografo a gas
(CG-2010 Plus) (Shimadzu, Kyoto, Japdo) em rodadas de 25 minutos. As condigdes
cromatograficas de acordo com a norma DIN EN14103 para determinagdo dos
ésteres metilicos de &cidos graxos. As condi¢cdes cromatograficas foram as
seguintes: gas de arraste He, modo de injecao split com razédo de 1:50, temperatura
do injetor e do detector a 250°C com volume de injecdo de 1 pL. A temperatura da
coluna mantida a 120°C em 10°C/min durante 2 min a 180°C em 5°C/min durante 3
min e mantida a 230°C por 2 min. Foi utilizado o método de padronizacao interna,
sendo o padrao utilizado o heptadecanoato de metila.
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3.5 Determinacao de shelf life

Para a determinacao de shelf life amostras de 400g de gordura abdominal de
fémea e macho foram coletadas, identificadas e congeladas em tanel de
congelamento com temperatura controlada de -23°C ao abrigo da luz.

As amostras foram avaliadas a fim de determinar o potencial de oxidagédo em

termos de peroxido, TBA e pH. O pH foi determinado conforme descrito no item 3.2.

Determinacédo de potencial de peroxido

A andlise de potencial de peroxido é complementar a andalise de indice de
perdoxido. Certos componentes dos alimentos sao afetados de forma adversa pelo
oxigénio do ar, tornando-se rancosos. A oxidacdo das substancias gordurosas
ocorre mediante uma reacao em cadeia autocatalitica, através da qual sdo formados

radicais livres que fazem perdurar o processo de oxidacao.

A peroxidacdo lipidica € iniciada por formas quimicas de oxigénio e é
acelerada por diversos fatores como luz, temperatura e presenca de metais. Os
peréxidos formados podem se ligar a um grande numero de produtos instaveis, que
destroem as moléculas de &cidos graxos, originando os produtos da oxidacdo que
sdo toxicos. Esta etapa é geralmente lenta, podendo durar horas, semanas ou
meses, dependendo do tipo de gordura e das condi¢cdes ambientais.

O procedimento de andlise teve como base o método descrito no Manual de
Procedimentos Analiticos do Compéndio Brasileiro de Alimenta¢do Animal (2009). A
analise tem como principio a realizagdo da extracdo a frio da gordura. Caso haja
peréxido presente na amostra, este oxida o iodeto a iodo elementar que por sua vez,
forma com o amido, um complexo de inclusdo de cor caracteristica escura. Apos
realizar o aquecimento da gordura, forja-se uma condicdo favoravel ao
desenvolvimento da reacdo de peroxidacdo lipidica, o que demonstra inicio da

rancidez.
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A avaliagdo do potencial de peroxido presente na gordura foi determinada a
partir da extracdo de lipidios das amostras, onde foram pesadas 5 g de amostra em
um erlenmeyer de 250 mL, aquecidas em estufa a uma temperatura de 105°C por
aproximadamente 1hora. Logo apdés, as amostras foram submetidas a uma mistura
contendo 30 mL de acido acético e cloroformio e 0,5 mL de solucdo de iodeto de
potdssio saturado. Apdés 1 minuto de repouso da amostra, foi adicionada agua
destilada e 1 mL de solucdo indicadora de amido. Durante o repouso, ocorre
separacdo de fases, com a formacdo de uma camada superior. Se a amostra
apresentar coloracdo escura (cinza a marrom), essa sera proporcional a quantidade
de perodxido, portanto deve-se titular a amostra com solucao de tiossulfato de sédio
0,01 N, agitando vigorosamente até a viragem da coloracdo para incolor (auséncia
de peréxido). Caso ocorra formacdo de coloracdo deve-se realizar o célculo
conforme formula abaixo. O resultado € expresso em meqg/kg (miliequivalente de
perdxido por 1 quilograma de amostra), conforme a Equacéo 1.

Potencial de perdxido =V x N x 1000 1)
P
onde:
V = Volume em mL de solucdo de tiossulfato de sddio 0,01 N gastos para
titular a amostra
N = normalidade da solucéo de tiossulfato de sédio 0,01 N

P = massa em g de 6leo extraido

Caso nao haja formacao de coloracdo, ndo havera formacdo de peroxido, ou

seja, ndo héa indicios de rancidez na amostra.

Anélise de TBA

O procedimento para determinacdo de acido tiobarbitarico (TBA) teve como
metodologia uma adaptacéo da descrita por OSAWA (2005), a fim de avaliar o grau

de oxidacdo lipidica das gorduras abdominais. O principio fundamenta-se na
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formacao de um composto de coloracdo vermelha resultante da condensacao de 2
moles de &cido 2-tiobarbitarico com 1 mol de aldeido maldnico. O teste de TBA
guantifica o malonaldeido (MDA), um dos principais produtos de decomposicéo dos
hidroperoxidos de acidos graxos poli-insaturados e outras substancias capazes de

reagir com acido 2-tiobarbiturico, formado durante o processo oxidativo.

As amostras apdés moidas em cutter, foram misturas com 1 mL de solucao
oxidante de BHT 0,15% (antioxidante sintético butilhidroxitolueno) e 40 mL de
solugcdo TCA 5% (&cido tricloroacético), filtradas, misturas com &cido acético e
submetidas a banhos com agua fervente e fria, respectivamente. Logo apds, as
amostras foram submetidas a leitura em espectofotbmetro visivel e ultravioleta
(Modelo HACH DR5000) com comprimento de onda de 530 nm para obtencéo do
valor de absorbancia. Os resultados foram expressos em mg/kg TBA.

3.6 Andlise estatistica

Para analise estatistica, as amostras foram submetidas a Analise de Variancia
(ANOVA) e Teste de Tukey com nivel de significancia de 95 % (p<0,05) utilizando o
programa Statistica® 8.0 (STADISTIC).
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste item serdo apresentados os resultados referentes ao estudo para
obtencdo e caracterizacdo fisico-quimica de gordura abdominal de frango e
posteriormente a demonstracdo dos custos de processamento e sua viabilidade de

producéao.

4.1 Implantacdo de um fluxograma de producdo para obtencdo de gordura
abdominal de frango, avaliacdo dos custos de implantacdo do processo

produtivo e viabilidade de producéo

4.1.1 Avaliacao preliminar do processo para implantacdo do fluxograma

O fluxograma de um processo € um esquema capaz de demostrar todos 0s
equipamentos necessarios para operar uma industria, todas as linhas de
processamento e indicacdes de onde sao necessarias demais etapas de producao.
O fluxograma do processo ndo € desenhado em escala contemplando as relacdes
espaciais, mas inclui as etapas mais importantes no processo demonstrando de
forma simples o fluxo de processamento de um determinado produto (BAASEL,
1978).

Primeiramente foi descrito o fluxograma demonstrando o abate das aves e 0s
pontos onde se obtinha a gordura abdominal de frango na industria conforme

mostrado na Figura 6.
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- Fluxograma béasico de processamento de aves da industria,

demonstrando os 2 pontos de possivel retirada da gordura abdominal de frango (A —

presente nas visceras e B — presente na carcaca).

O fluxograma permite as indudstrias visualizarem o que ocorre com as

matérias-primas desde o momento de sua entrada na planta de processamento

passando por todas as etapas do processo até a embalagem final. Apds a

composicdo do fluxograma foi possivel observar que a obtencdo da gordura

abdominal é possivel em dois momentos durante o processamento: no setor de

evisceragao durante a retirada do “pacote de visceras” para separagao dos miudos e

no setor de cortes e desossa, presa a cavidade abdominal na carcaga. A Figura 7

mostra a gordura abdominal visceral presente no “pacote” de visceras e gordura

abdominal na carcacga proxima a cavidade abdominal.
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(b)

FIGURA 7 - Gordura abdominal visceral presente no “pacote” de visceras (a) e

gordura abdominal na carcaca proxima a cavidade abdominal (b).

4.1.2 Implantacdo de fluxograma de um processo produtivo para
aproveitamento de gordura abdominal

A producdo de carcagas, cortes ou subprodutos de aves deve seguir as
exigéncias estabelecidas pelo MAPA, mais especificamente na Portaria 210/98 -
Regulamento técnico da inspec¢do tecnoldgica e higiénico-sanitaria de carne de
aves. Sendo assim, o fluxograma de um novo produto, cuja matéria-prima é a base
de frango, deve respeitar as exigéncias citadas na legislacdo especifica. Para
aproveitamento de gordura abdominal de frango, faz-se necessario seguir 0s
seguintes itens da Portaria:

4.4.17: “A gordura cavitaria e de cobertura da moela,
poderd ser utilizada para fins comestiveis, quando
retirada durante o processo de evisceragdo, antes da

retirada e abertura da moela e ainda sob o mesmo
tratamento de miudos comestiveis.” (BRASIL, 1998)

4.4.16: “As visceras deverdo ser processadas em se¢ao
propria e com fluxo adequado. Os middos devem ser
pré-resfriados, imediatamente, apds a coleta e
preparacao.” (BRASIL, 1998)
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A partir do estabelecido pela Portaria, foi definido que o aproveitamento do
subproduto gordura abdominal de frango seria realizado no setor de evisceracao,
logo apds a extracdo de visceras e retirada dos miudos (figado e coracdo). Esta
atividade foi definida para ser realizada por dois funcionarios capacitados, que

retiram a gordura remanescente na parte externa da moela.

A Figura 8 mostra o pacote de visceras onde é realizada a retirada de gordura
abdominal de frango e a moela envolta por gordura abdominal.

(a) (b)
FIGURA 8 - Pacote de visceras onde € realizada a retirada da gordura abdominal de

frango (a) e moela com gordura abdominal (b).

Com base, também na Portaria 210/98, foi estabelecido um fluxograma
especifico para processamento da gordura abdominal de frango, sendo este,
independente dos demais mitdos obtidos. A Figura 9 mostra o fluxograma final de
obtencéo e processamento da gordura abdominal de frango.
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FIGURA 9 - Fluxograma final de obtencdo e processamento de gordura abdominal

de frango.

Para o aproveitamento e processamento de gordura abdominal de frango,

foram necessarios os seguintes equipamentos/estrutura:

- 1 tanque para recebimento da gordura abdominal de frango apoés a retirada;

- 1 tubulag&o com sistema de chute pneumético a fim de transportar a gordura

abdominal de frango até a sala de resfriamento;

- 1 tanque continuo helicoidal (chiller) para resfriamento;

- 1 mesa vazada para classificacéo do produto apos resfriamento.

Foram incluidos trés colaboradores para producéo completa de obtencéo da

gordura abdominal, sendo dois colaboradores para realizar a retirada da gordura
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abdominal de frango e um colaborador para realizar a classificagdo do produto antes
da embalagem.

Para processamento da gordura abdominal de frango, conforme estabelecido
na Portaria 210/98, também foi necessaria a implementacdo de alguns controles de

processo, a fim de garantir a qualidade e seguridade alimentar do produto final:

45.2: “A temperatura da agua do sistema de pré-
resfriamento por imersdo ndo deve ser superior a 4°C.”
(BRASIL, 1998)

459: “Os miudos devem ser pré-resfriados em
resfriadores continuos, por imerséo, tipo rosca sem fim,
obedecendo a temperatura méxima de 4°C e renovagao
constante da agua, no sentido contrario aos movimentos
dos mesmos, na proporcdo de 1,5 litros por quilo.”
(BRASIL, 1998)

A etapa de pré-resfriamento mais utilizada para carcacas e produtos oriundos
da carne de aves é o resfriamento por imersdo, que consiste na passagem do
produto por tanques continuos, denominados chillers, contendo agua gelada e gelo
em seu interior (OLIVO, 2006). O resfriamento imediato das carcagcas ou
subprodutos, logo apdés a evisceracdo das aves, € uma exigéncia da legislacao
nacional, sendo necessario o controle de temperatura da agua de resfriamento e do

produto final apds o0 mesmo (BRASIL, 1998).

Para tanto, a 4gua de resfriamento para gordura abdominal de frango foi
ajustada e monitorada a uma temperatura maxima de 4°C, medida na agua de
alimentacado do chiller com uso de termémetro tipo espeto em um periodo de cada

hora de producéao.

A Figura 10 demonstra o processo produtivo de obtencdo de gordura

abdominal de forma simplificada.



FIGURA 10 - Esquema simplificado demonstrando o processo de obtencado

producéo de gordura abdominal de frango
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A temperatura do produto final, apos resfriamento é mantida no maximo em
4°C, controlada com uso de termémetro tipo espeto no interior da peca. Logo apds o

produto é classificado, embalado e congelado a uma temperatura minima de -12°C.

O processo de imersdo dos produtos na etapa de resfriamento causa
absorcdo de agua pelos mesmos, como ocorre também durante o processo de
resfriamento para a gordura abdominal. O excesso de &gua absorvida, néo
necessariamente, com intensao fraudulenta, pode ser devido a falhas no processo e,
portanto faz-se fundamental o ajuste e adequacdo do fluxograma a fim de torna-lo
efetivo e eficiente, sem ocasionar prejuizos para 0os consumidores e a empresa. A
legislacdo regulamenta limites maximos permitidos para volume de agua absorvida
para carcacas de frango e impbe necessidade de controle de vazdo de éagua
necessaria para manutencdo e garantia de todas as etapas que realizam
resfriamento de carcacas, cortes, mildos ou subprodutos, a fim de defender os
interesses dos consumidores (SANT'’ANNA, 2008).

O monitoramento de controle de vazéo é realizado através de controle de
volume de agua, utilizado no sistema de resfriamento, em atendimento a Portaria
210/98, a qual exige o minimo de vazao de 1,5 litros de 4gua por quilo de produto
produzido. Sendo assim, foi definido procedimento de controle de vazao dos chillers
realizado a cada duas horas, com avaliacdo do volume de &agua registrado no

hidrometro e o volume de produto produzido no intervalo de uma hora.

4.1.3 Avaliacdo de custos de implantacdo do processo de obtencdo e

viabilidade de producéo

Para obtencdo de gordura abdominal de frango no processo produtivo foi
necessario avaliar os valores envolvidos na implantagdo do projeto na empresa.
Dessa forma, o conhecimento dos custos de producdo para uma analise da
rentabilidade e viabilidade de producdo do produto em escala industrial foi de

fundamental importancia.
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Com base no levantamento dos itens necessérios para inicio da producao,
verificou-se que o custo de implantacéo inicial foi de R$ 45.000, divididos em custos
fixos e variaveis. Considerando uma produtividade esperada de 40 toneladas por
més de gordura abdominal de frango, a analise de custos foi baseada em dados do
primeiro més de producdo, sem contemplar parametros de depreciagcédo de estrutura
e equipamentos. Conforme demonstrado na Tabela 2, foi possivel observar que o
custo total para producdo mensal foi de aproximadamente R$ 25.250,00 ou de R$

0,63 para cada kg de produto produzido.

TABELA 2 — Analise de custos para producdo mensal de 40 toneladas de gordura

abdominal de frango.

Custos fixos Quantidade Valor

Ma&o de obra fixa (salario mais encargos) 9 pessoas 19.000,00

Custos variaveis

Matéria prima - 4.500,00
Insumos 2600 embalagens 1.050,00
Energia, agua para resfriamento, gelo - 500,00
Tratamento de agua e de efluente - 200,00
Custo total mensal (R$/40ton) - 25.250,00
Custo total mensal (R$/kg) - 0,63

Antes da implantacdo do processo produtivo, esta gordura abdominal n&o era
aproveitada, e sim direcionada ao processamento de farinha de visceras e 0sso0s,
juntamente com outros subprodutos. Essa atividade propiciava um faturamento
mensal aproximado de R$ 46.250,00 conforme apresentado na Tabela 3, onde R$
7.560 era oriundo do faturamento com 6leo e R$ 980,00 de farinhas. Apés a
obtencéo e aproveitamento do produto, 0 mesmo pode ser comercializado entre as
unidades da mesma empresa por um valor aproximado de R$ 2,00/kg de produto
embalado, possibilitando um faturamento de R$ 1,37/kg de gordura abdominal

produzida. Considerando uma producdo de 40 toneladas no primeiro més, o lucro
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com a venda do produto resultaria em R$ 54.800, valor este superior ao custo de
implantagao.

TABELA 3 - Analise de viabilidade de producdo com base na venda de 40

toneladas de gordura abdominal de frango em um més

Valor (R$/kg)
Entrada Saida

Demonstrativo

Preco de venda (R$/kg) 2,00 -
Custo para producéo (R$/kg) - 0,63
Lucro/sobra (R$/kg) 1,37
Lucro/sobra (R$/40ton) 54.800,00
Faturamento da matéria em 6leo (R$/més) - 7.560
Faturamento da matéria em farinha (R$/més) - 980
Lucro real (R$/més) 46.260,00
Preco de compra gordura bovina (R$/kg) - 6,9
Custo para obtencao de 40ton (R$/més) 276.000,00
Economia para a empresa (R$/més) 250.750,00

A Tabela 3, também demonstra a avaliagdo do retorno financeiro geral para
toda empresa, visto que essa gordura, porém de origem bovina, era adquirida de
outros fornecedores externos a um valor aproximado de R$ 6,9/kg, produto este
importante na producdo de hamburguer. Considerando uma producdo de 40
toneladas de gordura abdominal de frango, a unidade, na qual o projeto foi
desenvolvido, pode suprir a necessidade de compra do produto de fornecedores
externos, atendendo toda a necessidade de matéria-prima para fabricacdo de
hamburguer. Portanto, no primeiro més, a empresa deixaria de gastar, em aquisicdo

externa um valor aproximado de R$ 250.750,00.

Através destes dados foi possivel concluir que o projeto torna-se viavel, visto

qgue, além de lucro para a unidade, havera também um melhor aproveitamento de



53

um subproduto, proporcionando uma economia consideravel para a empresa como

um todo.

4.2 Determinacdo do percentual de gordura abdominal em relagcédo ao sexo de

frango

A Tabela 4 representa os dados referentes ao percentual da quantidade de
gordura abdominal de frango, na carcaca, regiao visceral e cavidade abdominal, em
relacdo ao sexo da ave.

TABELA 4 — Médias da quantidade de gordura abdominal em frango para macho e

fémea.
%
% Total gordura % Gordura 6 Gordura
; presente na
Amostra abdominal na presente na .
carcaca regido visceral cavidade
¢ 9 abdominal
b

Macho 1,49 7 £0,0025 23.73%+ 0,99 76,27 +0,99
Fémea 1,862 +0,0036 15,95° + 2,36 84,052+ 2 36

* Médias seguidas de letras diferentes na vertical diferem significativamente (p<0,05), pelo teste de
Tukey.

Segundo Souza, Soares e Siewerdt (2005) a quantidade de gordura € um
fator de medida de qualidade da carne do animal. Nas aves, a regido do peito possui
um teor menor de gordura devido a reduzida necessidade de estocar energia nestes
musculos, diferentemente da regido da sobrecoxa e de depésitos subcutaneos,
como por exemplo, na cavidade abdominal, que além de facilitar atividades fisicas

de longa duracéo € importante para manutencéo do isolamento térmico da ave.

Conforme a Tabela 4 é possivel observar que € grande o percentual de
gordura abdominal no frango em relacdo ao peso das aves, demonstrando depdsito
de 1,49% e 1,86% de gordura abdominal total nas carcagas de machos e fémeas

respectivamente. Portanto € possivel admitir que o sexo influencie diretamente na
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proporcdo de gordura abdominal, demonstrando que o deposito de gordura

abdominal é maior nas fémeas do que nos machos.

Queiroz (2014) afirmou que o macho reserva gordura como fonte Unica de
energia, visto que tem uma maior conversao alimentar resultando em crescimento
mais acentuado e ganho de peso mais rapido. Ja a fémea além da producdo de
carne, possui caracteristicas genéticas relacionadas a reproducdo devido a
producdo de ovos e procriagdo da espécie. Sendo assim, a fémea desenvolve
depositos de gordura mais acentuados, sendo este subcutaneo, cavidade abdominal
e sobrecoxas. Por sua vez, Souza Soares e Siewerdt (2005) complementam
justificando que os depdsitos de gordura sdo proporcionalmente maiores em fémeas
do que em machos, principalmente devido a existéncia de adipdcitos de maior

tamanho em fémeas.

Essa afirmacédo ja foi mencionada por varios autores como: Pereda (2005),
Murakami et al. (2010), Coob-Vantress (2001), Chiu (2001), Rostagno (2005),
Centenaro et al. (2008) e Olivo (2006).

Conforme Pereda (2005), a gordura presente no frango acumula-se
principalmente em quatro regides: cavidade corporal, zona subcutédnea e as que
estdo intra e inter musculares. Souza Soares e Siewerdt (2005) complementam
afirmando que os maiores acumulos estdo nos depdsitos subcutdneos e ao redor
das visceras. Avaliando o processo industrial, a etapa de evisceracdo automatica
das aves proporciona a separacao dessa gordura abdominal em duas partes, sendo
que uma parte permanece presa a cavidade abdominal e a outra envolvendo a
moela. Segundo a Tabela 4, a maior propor¢cao de gordura, depois de retirada das
visceras, esta presente na cavidade abdominal, cerca de 76,27% e 84,05% em
machos e fémeas, respectivamente. O restante permanece envolvendo a moela,
como gordura visceral na moela com 23,73% e 15,05% em machos e fémeas,
respectivamente. Por mais que o0s resultados demonstrem 0 parametro sexo
influente diretamente na propor¢édo de gordura remanescente nas duas regides apds
0 processo de extragdo das visceras, vale lembrar que o processo de evisceracao é
realizado por maquinas, sendo influenciada diretamente pelo tamanho, formato
(proporcéo dos cortes) e ajuste do equipamento a ave. Nao ha relatos na literatura

sobre essa avaliagéo.
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4.3 Determinacédo das propriedades fisicas de gordura abdominal de frango

4.3.1 Determinacao da cor

Na Tabela 5, sdo apresentados os dados de andlise de cor de gordura
abdominal de frango para os sexos macho e fémea da linhagem Cobb. Segundo
Oda et al. (2003) a cor do musculo em frangos pode sofrer alteracdo em funcao da
dieta e do fator genético do animal. Duarte (2007) cita que a luminosidade (L*) esta
associada aos niveis de &gua nos tecidos e com a evolugdo das reacdes
bioguimicas durante o processo de post mortem, e conforme Lopes et al. (2013),
para valores mais altos de L* temos uma carne mais clara e para valores menores

de L* uma carne mais vermelha.

Os resultados apresentados na Tabela 5 demonstraram que as amostras de
fémea e macho, em relacdo a coloracdo sdo estatisticamente diferentes entre si, a
um nivel de significAncia de 95%, portanto o sexo influencia na intensidade de
luminosidade das amostras de gordura abdominal de frango. Na avaliacdo dos
componentes de cor, L*, a*, b*, foi possivel observar valores mais altos de L* e a*

nas amostras de macho, enquanto para b* a ffmea mostrou o maior valor.

TABELA 5 — Médias de colorac¢ao [luminosidade (L*), teor de vermelho (a*) e teor de

amarelo (b*)] para gordura abdominal de frango para macho e fémea

Amostra L* ax b* a*/b*
Macho 58,672 +0,76 4,952 +0,27 7,36°+0,37 0,67
Fémea 55,42° +1,82 3,44"° +0,36 8,182 +0,32 0,42

L* luminosidade, a* teor de vermelho e b* teor de amarelo. Médias seguidas de letras diferentes na

vertical diferem significativamente (p<0,05), pelo teste de Tukey.

Os resultados apresentados na Tabela 5 demonstraram que as amostras de

fémea e macho, em relagdo a coloracdo séo estatisticamente diferentes entre si, a
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um nivel de significancia de 95%, portanto o sexo influencia na intensidade de
luminosidade das amostras de gordura abdominal de frango. Na avaliacdo dos
componentes de cor, L*, a*, b*, foi possivel observar valores mais altos de L* e a*

nas amostras de macho, enquanto para b* a fémea mostrou o maior valor.

Segundo Esteve-Garcia et al. (1999) a cor da gordura intramuscular é
influenciada pelos tipos de lipidios presentes durante a alimentagcédo das aves, porém
conforme Lopes et al. (2013) ndo ha estudos que demonstrem mudancas de
pigmentacdo da carne e gordura intramuscular relacionada aos tipos de lipideos
presentes na carcaca das aves. Le Bihan Duval et al. (2001) avaliou a luminosidade
da carne de frango e encontrou valores de 0,41+0,15. Além disso, 0S mesmos
autores citam que ha uma correlacdo positiva entre a luminosidade e o percentual de
gordura abdominal, onde encontrou os teores de vermelho da carne e o peso da
gordura abdominal variaram de 0,13 = 0,05 a 0,38+0,11, o que sugere que a
porcentagem de gordura abdominal de frango pode reduzir a coloracéo vermelha da

carne.

Mendes (2004) apresentou como padrdo normal para analise de L* em carne
de frango os valores entre 46,4 a 49,7, enquanto que Schneider (2004) apresenta
valores de 44 a 53. Allen et al. (1998) simplifica os resultados para andlise de
luminosidade em carne de frango como: escura (L* > 50), normal (45 < L* < 50) e
clara (L* < 50). Porém ndo héa na literatura valores padrbes sugeridos para andlise

de cor em gordura abdominal de frango.

A Tabela 5 apresentou valores de L* de 58,67 para Macho e 55,42 para
Fémea, valores superiores aos definidos por literatura para carne de frango. Lopes
et al. (2013) em seu estudo avaliaram a luminosidade de carne e gordura abdominal
de frango obtendo valores de L*, a* e b* de 70,90, 6,24 e 5,77, respectivamente. Os
resultados mostrados no estudo foram inferiores aos obtidos por Lopes et al. (2013),
porém sugerem concluir que a gordura abdominal de frango possui maior valor de L*

0 que a torna mais clara do que a carne de frango, independente do sexo do animal.

Em relacdo aos valores dos componentes a* e b*, obtidos no presente estudo
(Tabela 5), para gordura abdominal de frango na linhagem Cobb em diferentes

sexos, foram inferiores aos valores obtidos por Lopes et al. (2013) para gordura
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abdominal de frango da linhagem Ross. Com os resultados é possivel sugerir que a
linhagem pode ser um fator determinante na coloragdo de gordura abdominal de

frango.

O teor e o0 estado quimico da hemoglobina, segundo Lawrie (2005) influencia
nos valores de a* e b* enquanto que valores mais elevados de a* estao
relacionados a oxidacdo da mioglobina e menor de b* ( cor amarela) provavelmente
a menor quantidade deste pigmento nas amostras. Os valores obtidos demonstram
valores mais altos de b* do que do parametro a*, sugerindo uma coloracdo mais
proxima ao amarelo do que ao vermelho, como visualmente perceptivel nas

amostras (Figura 11).

FIGURA 11 - Amostra de gordura abdominal de frango demonstrando coloragao

Segundo Olivo (1999), a razédo entre os valores de a* / b* pode ser utilizada
para estimar o teor de mioglobina em uma amostra. A mioglobina é o principal
elemento para determinacdo da coloracdo da carne e seus derivados, sendo mais
intensa quanto maior for sua quantidade (OLIVO, 2006). Conforme os resultados
obtidos no presente estudo, foi possivel concluir que além da influéncia significativa
do sexo da ave para aos componentes de determinacdo de cor (L* a* b*) em
amostras de gordura abdominal de frango, o teor de mioglobina encontrado no
macho foi superior ao encontrado na amostra de fémea (0,67 e 0,42

respectivamente). O mesmo foi citado por Olivo (2006) quando afirmou que um dos
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fatores que podem influenciar na concentracao de pigmentos heme na amostra pode
ser dependente do sexo, afirmando que as aves do sexo masculino geralmente

contém mais pigmento do que as do sexo feminino.

4.4 Determinacédo das propriedades quimicas de gordura abdominal de frango

A Tabela 6 apresenta a determinacdo de propriedades quimicas para a
gordura abdominal de frango de corte da linhagem Cobb, com peso entre 2,7 a
2,8kg para os diferentes sexos. Segundo a TACO - Tabela Brasileira de Composi¢ao
de Alimentos (2011) o conhecimento da composicdo dos alimentos é fundamental
para se alcancar a seguranca alimentar e nutricional. Além disso, o conhecimento da
composicdo de um produto € base para orientacdo nutricional e para a
comercializa¢@o nacional e internacional de alimentos. Além disso, vale lembrar, de
gue a legislacéo brasileira esta ainda bastante defasada, jA que a mesma autoriza o
uso de subprodutos como pele, recortes e gordura para a producdo de novos
produtos, porém nao estabelece parametros para regulamentacdo e inspecao dos

mesmos.

TABELA 6 — Caracteristicas quimicas de gordura abdominal de frangos machos e

fémeas (%/g de amostra)

Umidade Proteina Cinzas Lipidios
Amostra pH
(%/9) (%/9) (%/9) (%/g)

Macho 27,87%+1,56 0,91*+0,09 0,038*+ 0,015 70,68°+1,74 6,71* +0,11
Fémea 24,09°+1,57 0,95%%0,07 0,041°+0,009 74,36°+1,94 6,63*+0,16

Médias seguidas de letras diferentes na vertical diferem significativamente (p<0,05), pelo teste de

Tukey.

A gordura abdominal de aves pode ser aproveitada pelas industrias para
utilizagédo na producdo de mortadelas, hamburgueres e demais embutidos, devido ao

seu grande potencial relacionado ao baixo custo e propriedades sensoriais, fisicas e
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quimicas adequadas (CHIU, 2007). A afirma¢do de que a gordura abdominal de
frango possui propriedades fisicas e quimicas interessantes para a producdo de
embutidos possui como base, o que demonstra a literatura, o conhecimento de seu
ponto de fusdo, interessante para a preparacdo dos produtos processados com
adicdo desta gordura, como citado por Centeraro et al. (2008) e Mahgoub et al.
(2002).

Sendo assim, a grande maioria dos autores como Chiu (2001), Mahgoub et al.
(2002), Pereda (2005), Chiu (2007), Centenaro et al. (2008), Gomes (2010) e Forrest
et al. (1979) se concentraram tdo somente na avaliacdo e determinacdo dos acidos
graxos presentes na gordura abdominal, ja que a composicdo dos acidos graxos
determina o grau de saturacdo da gordura e consequentemente estabelece o ponto
de fusdo. Nao ha registros na literatura de caracterizacado da composicao quimica da

gordura abdominal de frango.

Os resultados apontam que a composicdo quimica da gordura abdominal de
frango, em sua totalidade, € principalmente composta por lipidios, aproximadamente
70,7% para machos e 74,3% para fémeas, seguida de umidade com 27,9% para
machos e 24,1% para fémeas. Esses resultados sugerem ainda, que o sexo da ave
pode influenciar na proporcao de lipidios e umidade na gordura abdominal de frango.
Tonetti (2012), em sua determinacdo quimica de cortes de frango com pele/gordura
em dois lotes diferentes, encontrou valores de umidade de 45,14 e 44,21 e de 44,82
e 45,36 para proteina, valores muito aquém dos encontrados no presente estudo.
Roca (2014) em seu trabalho sobre as caracteristicas quimicas das gorduras suinas
e bovinas, ndo relatou dados sobre o frango, porém, segundo ele as propor¢des de
umidade, proteina, gordura e matéria mineral sdo respectivamente de 7,7%; 2,9%;
88,7% e 0,7% para gordura suina e de 4%; 1,5%; 94%; 0,1% para a bovina, o que
demonstra valores diferenciados quando comparados aos resultados de gordura

abdominal de frango encontrados neste trabalho.

A conclusdo de que a composicao de lipidios na gordura abdominal é maior
nas fémeas e menor nos machos, pode estar correlacionada com a genética e
crescimento do animal. Segundo MORENG e AVENS (1990), a gordura digerida e
absorvida no sangue € primeiramente transportada para as células do corpo da ave,

que precisam de sua oxidacdo para producdo de calor e energia. Logo apds, todo
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excesso de gordura no sangue pode ser usado para sintetizar 6leos da pele e
finalmente, gordura para armazenamento no corpo. Outra relagdo pode estar no
depdsito de gordura abdominal correlacionada ao sexo e a funcdo da reserva de
gordura no organismo das aves. O macho reserva gordura como fonte Unica de
energia, visto que tem uma maior conversao alimentar resultando em crescimento
mais acentuado e ganho de peso mais rapido. J4 a fémea, além da producdo de
carne, possui caracteristicas genéticas relacionadas a reproducdo devido a
producdo de ovos, procriacdo da espécie e maior tamanho dos adipdcitos. Sendo
assim, a fémea desenvolve depdsitos de gordura mais acentuados, sendo este
subcutaneo, cavidade abdominal e sobrecoxas (QUEIROZ, 2014).

Na avaliacdo dos resultados de proteina e matéria mineral é possivel
perceber que uma pequena percentagem da gordura abdominal é composta por tais
componentes, sendo para proteina 0,91% e 0,95% e para matéria mineral 0,38% e
0,41% para macho e fémea, respectivamente. Com base nos resultados € possivel
sugerir que o sexo nao tem influencia significava a um nivel de 95% na
determinacdo destes elementos na composicdo de gordura abdominal de frango.
Tonetti (2012) encontrou valores de 8,21% e 7,92% para proteina e 0,97% e 1%
para cinzas em sua caracterizacao fisico-quimica em pele/gordura em coxas e peito

de frango, demonstrando valores superiores encontrados no presente trabalho.

Em relacdo ao pH, a Tabela 6 demonstra os valores obtidos para gordura
abdominal de frango, sendo os valores encontrados de 6,71 e 6,63 para macho e
fémea, respectivamente. Segundo OLIVO (2006), o pH final é importante na
determinacdo das propriedades funcionais. Ap6s o abate do animal, varias
transformacdes ocorrem, relacionada ao abaixamento do pH e producdo de &cido
lactico em funcéo da glicélise anaerdbica, cessando completamente instalacdo do
rigor mortis. Normalmente o pH fisiolégico do animal vivo se encontra
aproximadamente em 7,0 e tera alteragfes, sendo o pH muscular normal da carne
de frango inicial com 6,3+0,5 e finaliza com 5,8+0,5. Os resultados encontrados
demonstram valores um pouco acima do pH inicial da carne logo apds o abate, o
que é justificavel, visto que a gordura ndo participa da instalacdo total do rigor
mortis, onde o musculo se transforma em carne. E possivel observar que ndo ha
influéncia do sexo na determinacéo do pH para gordura abdominal de frango, sendo

considerados iguais a um nivel de significancia de 95%.
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4.5 Determinacéo dos acidos graxos em gordura abdominal de frango

A Tabela 07 mostrada abaixo representa o percentual em massa de 4cidos

graxos nas gorduras abdominais para macho e fémea.

TABELA 07 - Relacado dos acidos graxos presentes na gordura abdominal de frango

em machos e fémeas

Macho Fémea

Acidos graxos Simbologia Insaturagéo _
% de acido graxo em massa

16:0 — palmitico i Saturado 34,69%+4,051 30,07%+0,519
18:0 — eStearico i Saturado 5,52°+0,392 7,83%+0,0581

181 — oleico -9 Insaturado 31,92+2,054 53,87%+0,399
18:2 — linoleico w-6 Insaturado 25,71%+1,671 5,26"+0,039
18:3 — linolénico w-3 Insaturado 2,47°+0,320 2,97%+0,022

* Médias seguidas de letras diferentes na vertical diferem significativamente (p<0,05), pelo teste de
Tukey

Verifica-se que a gordura abdominal de frango possui em sua composicao
diferentes tipos de acidos graxos, entre eles saturados e insaturados. Com relagéo
ao sexo da ave, a maior proporcdo de acidos graxos na fémea é do &cido oleico
seguida do &cido palmitico, enquanto que no macho a maior proporcao € de acido
palmitico, seguido do oleico. Houve uma grande variagcdo na proporcdo de &cido
linoleico entre os sexos, sendo que o macho apresentou cerca de cinco vezes maior,
do que foi encontrado nas fémeas. Os acidos graxos, esteérico e linolénico foram
encontrados em quantidades menores e sem muita variagcdo com base no sexo.
Pode-se observar também que o sexo da ave proporcionou diferenca significativa
(p<0,05) na maioria dos &cidos graxos encontrados (estearico, oleico, linoleico,

linolénico). No acido palmitico o sexo n&o foi um fator determinante.
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Conforme Chiu (2001), as gorduras de frango em geral possuem uma grande
proporcdo em sua composicdo de acidos graxos insaturados. Em seu estudo foi
possivel confirmar esta afirmacdo, visto que neste trabalho foram encontrados
valores de 60,1% e 62,1% da composicdo total apresentaram acidos graxos
insaturados, tanto para macho como para fémea, respectivamente. Esses resultados
confirmam também a relacdo dessa composi¢cdo com as caracteristicas fisicas da
gordura de frango, citadas pelo mesmo autor, se apresentando em estado semi-

liquida a temperatura ambiente, devido ao alto grau de insaturacao.

Ainda segundo Chiu (2001) o acido oleico € o principal acido graxo presente
na gordura de frango, com 43,4% do contetdo total. No presente trabalho é possivel
observar que o sexo da ave influencia na composicdo de &cidos graxos nas
gorduras abdominais de frango. E, portanto, nas fémeas foi possivel confirmar a
citacdo de Chiu (2001), sendo que a mesma possui cerca de 53,87% de sua
composicao total de acido oleico, enquanto que o macho representa 31,92%. Em
relacdo aos &cidos graxos saturados o autor afirma que a maior propor¢cdo deve-se
ao acido palmitico (24,7%), que também foi encontrado neste trabalho, com 34,69%

e 30,07% em massa para macho e fémea, respectivamente.

Conforme citado por Chiu e Gioielli (2002) a gordura abdominal de frango
possui baixo teor de acido estearico (6%) quando comparados com gorduras de
outros animais como em toucinho (10,8%) e em sebo bovino (28,3%). Estes
resultados corroboram os valores encontrados no presente estudo, 5,52% e 7,83%
para machos e fémeas, respectivamente. Valores entre 7,5 e 8,9 também foram
encontrados por Hilditch (1941).

A proporcdo de acido linolénico foi a menor encontrada para gordura
abdominal de frango em ambos 0s sexos, como também foi evidenciada nas fracdes
de gordura de frango por Chiu e Gioielli (2002) com 1,2%, em massa, e por Viau e
Gandmer (1991) com 1,2 a 2% em massa e Chiu e Gomes (1998) com 1,4%.
Hilditch (1941) e Chiu (2001) n&o encontraram esse acido graxo durante os testes

para a caracterizagao.

Existe grande possibilidade da utilizagdo da gordura de frango na elaboragao
de outros produtos, entre eles a margarina, conforme citada por Grompone et al.

(1998), onde a gordura pode ser empregada devido a sua composicao conter grande
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propor¢cdo de &cido palmitico. Os teores de &cido palmitico obtidos para gordura
abdominal de frangos, 34,69% e 30,07% de seu conteudo total em massa para
macho e fémea, respectivamente, confirmam os resultados obtido por Grompone et
al. (1998).

Weber et al. (2005) complementam que ainda que as caracteristicas fisicas
estdo relacionadas com a composicdo de acidos graxos da gordura abdominal de
frango e sdo muito interessantes na producdo de embutidos, pois além de seu baixo
custo possui parametros sensoriais, fisicos e quimicos desejaveis que possibilitam

maior qualidade ao produto final.

4.6 Determinacao de shelf life de amostras de gordura abdominal de frango

Para a avaliacdo de shelf life do produto gordura abdominal de frango para
fémea e macho foi realizada a avaliagdo de caracteristicas de tendéncia a oxidacao
lipidica, através das andlises de tendéncia a rancidez lipidica (potencial de
peréxidos) e acompanhamento da rancidez lipidica (analise de TBA), além do
acompanhamento do pH das amostras em 150 dias de armazenamento. As
gorduras abdominais de macho e fémea foram mantidas sob temperatura de
congelamento (x 23°C) durante todo este periodo de acompanhamento.

Potencial de peroxidos

Quando a oxidacao ja iniciou, os peroxidos podem participar das reacdes de
decomposicdo e formagdo de novos radicais livres na presenca de catalisadores,
como luz, temperatura, oxigénio entre outros, e portanto, o potencial de oxidacao ou
de peroxido como pode ser chamado, pode ser obtido. Em relagcdo ao potencial de
peréxido € possivel observar na Tabela 8 que para as amostras de macho, no

periodo inicial de acompanhamento, o potencial de perdoxido apresentou valores de
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149,08meqg/kg e manteve-se proximo a este valor até o 60° dia de acompanhamento.
ApOs este periodo as amostras mostraram variacao significativa a nivel de 95% de
significancia no valor de potencial de peroxido oscilando os resultados, chegando no
seu valor maximo no periodo de 90 dias e reduzindo novamente significativamente
em 120 e 150 dias. J& passa as amostras de fémea houve alteracéo significativa do
valor de potencial de peroxido logo apos o inicio do armazenamento, até o 60° dias,
onde demonstrou novas quedas nos valores do potencial, e continuou a subir até

chegar ao seu valor maximo em 150 dias.

E possivel observar também que os valores de potencial de peroxido em todo
o periodo de armazenamento ndo apresentaram crescimento uniforme, sendo
observada alteracdo para mais e menos durante todo o periodo avaliado. Em
comparacao ao sexo, pode-se observar que a gordura da fémea teve um potencial
oxidativo superior a de macho quando submetida a presenca de catalisadores, visto
gue desde o inicio do acompanhamento de vida de prateleira os seus valores de

potencial de peréxido foram superiores.

TABELA 8 — Avaliacédo do potencial de peroxido em amostras de gordura abdominal

de macho e fémea (meqg/kg)

Tempo (dias) Macho (meq/kg) Fémea (meq/kg)
0 149,0800 ¢* 0,080 166,32 ** 0,026
30 147,6500 ¢* 0,454 214,99 °* 3,889
45 148,7467 ®* 0,296 200,68 °* 0,928
60 178,0500 °* 0,171 123,06"* 0,579
75 164,2267 °* 1,937 179,20 ?* 1,340
90 186,5600 ** 1,528 128,03 9* 0,339
120 157,6767 %* 2,307 148,19 "* 1,051
150 178,5600 °* 1,869 257,98 2* 1,471

Médias seguidas de letras diferentes na vertical diferem significativamente (p<0,05), pelo teste de

Tukey.

Trout, Schmidt (1983) e Prandl (1994) afirmam que as gorduras encontradas
em todo o tecido muscular estdo susceptiveis & formagdo de peroxidos e séo

substratos, quando a oxidacdo das gorduras se inicia. Segundo Queiroz (2006) a
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principal causa da deterioragdo das caracteristicas de cor, “flavor” e rancidez das
gorduras e da carne de frango € a oxidacdo. O processo de oxidagdo requer
condicBes para acontecer como, por exemplo: oxigénio, oriundo do proprio ar, um
substrato oxidavel e um catalisador. O oxigénio antes de danificar o alimento é
convertido em peréxidos, onde os lipidios agem vagarosamente na presenca do
catalisador como luz ou calor. Vieira (2003) afirma ainda que quanto maior a
exposicao da gordura ao oxigénio mais rapida sera a oxidacéo, ja que as gorduras
das aves sdo desprovidas de antioxidantes naturais, levando a uma degradacao

mais rapida do que nas carnes.

pH

A Tabela 9 demostra os resultados encontrados para pH nas amostras de

gordura abdominal durante o periodo de armazenamento sob congelamento.

TABELA 9 — Avaliacédo de pH para amostras de gordura abdominal de frango para

macho e fémea

Tempo (dias) Macho Fémea
0 6,64 °* 0,025 6,70 2* 0,020
30 6,50 °* 0,035 6,72 2* 0,040
45 6,56 "°* 0,040 6,52 °* 0,047
60 6,71 %* 0,015 6,35 °* 0,040
75 6,73%* 0,015 6,75 %* 0,071
90 6,78 2* 0,020 6,81 2* 0,031
120 6,48 °* 0,067 6,50 °* 0,035
150 6,45 °* 0,020 6,45 °* 0,050

Médias seguidas de letras diferentes na vertical diferem significativamente (p<0,05), pelo teste de

Tukey.
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Através dos dados encontrados é possivel observar que os valores de pH néo
sofreram alteracdo durante o periodo de 150 dias de armazenamento, porém as
alteracdes foram significativas, mostrando que as amostras de fémea iniciaram com
valores proximos de 6,7 até o 30° dia de armazenamento, demonstram uma leve
queda e voltam a subir a valores similares aos do inicio da avaliagdo em 75 e 90°
dias. Ja o macho teve inicialmente queda de pH, e aumento significativo até o 90°
dia. Para ambos os sexos, apdés o 90° dia o pH teve decréscimo significativo até

chegar em 6,45 no 150° dias de armazenamento.

Osawa et al. (2005) afirmaram que o fator pH é importante para avaliar a
velocidade de formacdo e aumento do numero de TBA nos produtos e seu
comportamento nos alimentos, ja que constitui outro fator influenciador para a
oxidagdo lipidica. Observando os valores encontrados neste trabalho para
padronizacdo das caracteristicas para andlise de pH em macho e fémea, os
mesmos apresentaram-se proximos dos encontrados até o 90° dia de
armazenamento 6,71 e 6,63 para macho e fémea, respectivamente, e apds este

periodo houve uma queda no pH, chegando a valores de 6,45 para ambos 0s sexos.

Conforme Shimokomaki et al. (2006) o pH de filé de frango pode variar entre
os extremos de 5,5 a 6,3, logo apos a instalacdo do rigor mortis, assim como 0s
valores para peito podem variar de 5,8 a 5,96 citado por Castellini et al. (2002). A
justificativa citada pelos autores € de que o abaixamento do pH é totalmente
necessario para maturacdo da carne no processo de conversdo do musculo em
carne, assim como instalacdo das caracteristicas sensoriais de qualidade do
mesmo. Savio (2010) e Pino (2005) encontraram valores bem proximos de 6,45
guando avaliaram coxas e sobrecoxas de frango mantidas sob resfriamento num

periodo de 8 dias, 6,44 e 6,34, respectivamente.

N&o foi encontrada na literatura relagdo do pH com a vida de prateleira de
gorduras de frango, porém, os valores de pH para gordura abdominal apos 150 dias
de armazenamento demonstraram valores muito superiores aos comuns para a
carne logo apos o abate, sendo possivel justificar uma manutencdo positiva deste
parametro, com o armazenamento e ndo comprometendo a qualidade do produto

final.
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TBA

A Tabela 10 mostra os valores encontrados para TBA, conforme os dados
apresentados é possivel observar que os valores de TBA para macho iniciaram
muito menores do que para a fémea e tiveram um crescimento praticamente
constante em todo o tempo de armazenamento, se mantendo em valor proximo a
0,58 entre 120 e 150 dias. J4 a fémea demonstrou um aumento em 30 dias de
armazenamento, chegando ao valor maximo encontrado (0,63) e decaiu durante
todo o restante da avaliacdo chegando a um valor de 0,19 em 150 dias de
armazenamento. Por mais que haja indicios de que os valores de TBA estao
relacionados aos valores de potencial de peroxido e pH ndo foi observado

comportamento parecido entre as amostras em todo o periodo de armazenamento.

TABELA 10 — Avaliacdo de TBA para amostras de gordura abdominal de macho e

fémea
Tempo Fémea Macho
(dias) (mg de MDA/KQ) (mg de MDA/kQ)
0 0,030 "* 0,010 0,007 ¢* 0,011
30 0,64 2* 0,005 0,239* 0,004
45 0,43°* 0,019 0,37 °* 0,008
60 0,40 °* 0,029 0,33°* 0,011
75 0,20 ¢* 0,000 0,259* 0,000
90 0,249* 0,010 0,34 °* 0,015
120 0,29 °* 0,000 0,58 ** 0,001
150 0,20 °* 0,006 0,57 ** 0,020

Médias seguidas de letras diferentes na vertical diferem significativamente (p<0,05), pelo teste de

Tukey.

Segundo Ribeiro e Seravalli (2007), a determinacdo do potencial de peroxido
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é utilizada para acompanhar o desenvolvimento da rancidez nos alimentos; porém
na fase final da oxidacdo, como o potencial de peroxidos € baixo, € necessario outro
indice, sendo o mais usado o TBA, que se baseia na reacdo de acido tiobarbiturico

com o malonaldeido (produto da fase final da terminacéo).

A rancificacdo é uma das principais reacfes de deterioracdo dos alimentos,
pois limita o tempo de conservacdo de muitos alimentos devido ao aparecimento de
sabores e odores indesejaveis e até na reducdo do valor nutritivo dos mesmos
(DARONCHO, 2012). Osawa et al. (2005) afirmam que a andlise de TBA é utilizada
satisfatoriamente para avaliacdo dos estdgios de rancidez de gordura, banha e

Oleos, porém nado € muito interessante quando utilizada em amostras de carne.

Savio (2010) em sua andlise de vida de prateleira em coxas e sobrecoxas de
frango, sob temperatura de resfriamento, encontrou valores maximos de 0,654 mg
de MDA/kg em 8 dias de armazenamento, 0 mesmo apresentado neste trabalho
para TBA nas fémeas em 30 dias de armazenamento sob congelamento e ainda
inferiores ao valores para gordura de macho apos 150 dias de armazenamento.
Segundo a mesma autora os resultados de TBA a partir de 0,50 mg de
malonaldeido/kg para carnes resfriadas podem estar relacionados a deteccao de
alteracdo de caracteristicas sensoriais como a formacao de odores desagradaveis.
Comprovando essa afirmacdo, a mesma autora evidenciou que no 8° dia de
armazenamento (0,654 mg de MDA/Kg), as equipes de provadores treinados
avaliaram sensorialmente as amostras e detectaram odor ligeiramente desagradavel
demonstrando inicio de oxidagdo. As mesmas amostras mantidas sob temperatura
de congelamento em diferentes temperaturas demonstraram valores bem diferentes
para TBA. Ap6s 12 meses de armazenamento sob temperatura de -18°C,
temperatura proxima a utilizada no presente trabalho, as coxas e sobrecoxas
apresentaram valores bem menores do que sob temperatura de resfriamento e que
os valores encontrados para gordura abdominal de frango no presente trabalho.
Neste parametro é possivel concluir que além do tempo, a temperatura de
armazenamento influencia diretamente nos valores de TBA das amostras, e,
portanto, nas reacdes de oxidacdo sendo que as gorduras abdominais de frango

possuem maior tendéncia a oxidacdo quando comparadas as carnes.
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Ainda segundo Savio (2010), os valores iniciais de TBA nas amostras
dependem da raca e alimentacdo do animal. Os resultados permitem complementar
que os valores iniciais estdo relacionados também ao sexo da ave, jA que 0s
resultados foram estatisticamente diferenciados quando avaliamos macho e fémea.
Ahmad e Srivastava (2007) afirmam que para amostras mantidas sob temperatura
de congelamento, com valores entre 0,5 e 1,0 mg de malonaldeido/kg n&o é possivel
verificar odor de ranco e entre 1 e 2 mg de malonaldeido/kg situam-se na faixa

detectavel sensorialmente.

Diversos autores sugerem que a reducdo nos valores de TBA observados
em funcéo do tempo de armazenamento nas amostras mantidas em congelamento,
como demonstrado neste trabalho, esta associada provavelmente com o aumento
das concentracdes de produtos altamente polares, resultantes da polimerizagdo dos
produtos de oxidacdo secundaria. O malonaldeido (MDA) reage com uma ampla
gama de compostos ou pode formar dienos ou trienos de MDA, o que diminui a
quantidade de MDA disponivel para reagir com o acido tiobarbitarico, em
consequéncia, os valores de TBA avaliados podem demonstrar reducdo (GRAU et
al., 2001; GATELLIER et al., 2007).

Os resultados da caracterizacao da gordura abdominal de franfo, demonstram
gue as mesmas podem ser mantidas com seguranca por um periodo de 150 dias
sob congelamento (-23°C), visto que nao foi observado valores acima dos padrdes
conhecidos para oxidagéao do produto.
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5. CONCLUSOES E SUGESTOES

5.1 Conclusoes

A gordura abdominal de frango pode ser aproveitada para a producéo de
outros alimentos e pode ser facilmente obtida de abatedouros de aves. Neste
sentido este trabalho contribuiu com informacfes relacionadas a obtencdo e

caracterizacao deste produto, conforme conclusdes apresentadas a seguir:

- O sexo da ave interferiu em diversos parametros de caracterizacdo da
gordura abdominal de frango, inclusive em sua quantidade total em massa, ja que a
fémea possui mais gordura abdominal que o macho, sendo a maior parte localizada

na cavidade abdominal da ave;

- Através da caracterizacao fisico-quimica foi possivel concluir que o sexo da
ave também é um fator influenciador, além de outros ja& conhecidos como
alimentacdo e linhagem. Os valores de umidade, lipidios e cor foram
estatisticamente diferentes em machos e fémeas, enquanto que outros parametros
como proteina, pH e cinzas nao foram influenciados pelo sexo. Também foi possivel
observar que a fémea possui em sua composicdo um maior nivel de lipidios,

enquanto o macho um teor maior de umidade;

- Na avaliacdo dos componentes de cor, L*, a* b* foi possivel observar
valores mais altos de L* e a* nas amostras de macho, enquanto que para b* a fémea

mostrou o maior valor;

- A gordura abdominal de frango possui em sua composi¢do, acidos graxos
saturados e insaturados, entre eles: palmitico, esteérico, oleico, linoleico e linolénico.
O sexo teve interferéncia significativa na quantidade dos acidos graxos oleico,
linoleico, linolénico e estearico. A gordura abdominal de fémea apresentou maior
proporcao o acido oleico (53,87%) seguido do acido palmitico (30,07%), enquanto
gue no macho foram encontrados acido palmitico (34,69%), seguido do oleico
(31,92%) e linoleico (25,71%).

- Quando avaliada a vida de prateleira do produto, foi possivel observar que
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as amostras de gordura abdominal de fémea representaram maior tendéncia a
oxidacdo em relacdo a gordura de macho, observada pelo potencial de peroxido que
para macho foi de 178,56 meq/kg e fémea 257,98 meqg/kg;

- A andlise de TBA apresentou variagdo durante o periodo de
armazenamento, sendo que em 150 dias apresentou valores de 0,19 mg de MDA/kg

para fémea e 0,58 mg de MDA/kg para macho;

- Os valores de pH apresentaram diferenca estatistica a nivel de 95% para
gordura abdominal de macho e fémea, variando de 6,49 a 6,78 e 6,35 a 6,81,

respectivamente;

Durante o desenvolvimento do trabalho houve dificuldade em encontrar
informacdes para a implantacdo do processo de obtencdo da gordura abdominal de
frango com relacdo a literatura e a legislacdo brasileira que regulamenta a obtencéo
e aplicacdo deste produto em alimentos processados. Hoje é crescente a procura de
abatedouros de aves para obtencéo e aproveitamento dessa gordura abdominal em
Seus processos, Visto que a mesma possui um valor alto para compra. O presente
trabalho também demonstrou que os custos de implantacdo assim como para
obtencao/processamento sdo baixos, tornando-se uma atividade viavel para as

industrias.

5.2 Sugestodes

Como sugestdes para trabalhos futuros:

- Acompanhamento de um periodo maior para avaliacdo de shelf life para a

gordura abdominal de frango;
- Avaliacao de shelf life para o produto resfriado;

- Realizacédo de andlises de DSC, a fim de obter maiores informacdes sobre
os comportamentos/transformacdes da gordura abdominal em funcdo da

temperatura;
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- Comparar caracteristicas fisicas e quimicas entre gordura abdominal e pele
de frango a fim de avaliar diferengcas durante a producdo, assim como do produto

elaborado com esta gordura.
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