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RECUPERAGCAO DE PROTEINA DE RESIDUOS DA DESOSSA MECANICA DE DORSO
DE FRANGO E SUA UTILIZAGCAO NA ELABORACAO DE SALSICHA

Candidato: Maria Teresa Esteves Lopes Galvao

Orientador: Prof. Dr. Nelson José Beraquet

RESUMO

Nesse estudo, residuos provenientes da separacdo de dorsos de
frango sem pele, com teor de proteina na faixa de 15,9-19,7% e
teor de gordura na faixa de 8,9-11,7%, foram submetidos,numa
primeira fase, a trés tratamentos de extracdo a nivel de
laboratdério: a) extragdo alcalina a pH 10,5 seguida de
precipitagdo acida; b) extragdo salina utilizando-se solucdo NaCl
a 6% e c) hidrdlise enzimatica utilizando enzima alcalase com
relagdo enzima:substrato de 2g:100g proteina. Cinco ensaios foram

conduzidos para cada tratamento.

O extrato protéico proveniente da extragdo alcalina apresentou
teores de umidade e gordura na faixa de 88,1-92,9% e 1,0-2,2%,
respectivamente. O teor de proteina foi o componente que mais
apresentou variagdes entre os ensaios, situando-se na faixa de
5,1 a 11,1%. Como no extrato alcalino, o teor de umidade do
extrato salino situou-se na faixa de 88,1-91,9%. Os teores de
gordura e proteina situaram-se na faixa de 1,9-4,8% e 4,1-6,3%
respectivamente. A extragdo enzimica produziu um extrato com
teores de umidade e proteina na faixa de 92,3-93,8% e 4,8-6,4%,
respectivamente. O teor de gordura foi de cerca de 0,8%. Os
resultados obtidos ndo mostraram diferencas significativas entre

as técnicas de extragdo com relagdo ao teor de proteina.

Numa segunda fase, com extragdes realizadas a nivel de planta
piloto utilizou-se inicialmente dois métodos de extracdo: salino
e enzimico. No método salino, realizado em duas épocas
diferentes, o extrato protéico apresentou teor de proteina na
faixa de 1,30-2,84% e baixo rendimento global, na faixa de 43,5-
50,4%, devido a problemas de obstrugdo da centrifuga. A extracéo
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enzimica em planta piloto, conduzida em trés épocas diferentes,
forneceu um extrato protéico com teor de proteina total na faixa
de 5,64-8,84%e teor de nitrogénio soluvel de 0,85-1,29%. Os
teores de umidade e gordura situaram-se na faixa de 89,57-93,03%

e 0,61-0,74% respectivamente.

O extrato enzimico obtido em planta piloto nas trés épocas foi
utilizado para a elaboragdo de produto emulsionado tipo
salsicha. Utilizou-se formulacdo basica contendo carne bovina e
suina na proporgdao de 3,3 carne bovina:1,0 carne suina e
toucinho. A formulagdo foi balanceada de modo a conter cerca de
22% de gordura e 13% de proteina. O extrato protéico foi

utilizado em substituicdo & agua adicionada.

Produtos elaborados com extrato protéico apresentaram perda de
peso na cocgdo na faixa de 8,97-11,54%, estatisticamente inferior
ao controle, nos ensaios 1 e 3, que apresentou perda de peso na
faixa de 9,06-12,52%.

Com relagao a analise objetiva da cor, observaram-se diferencas
significativas entre as amostras (P<0,05) nos paradmetros L¥*, a* e
b*. No entanto, essas diferengas variaram ao longo dos trés
ensaios tanto para a por¢do externa como para a porc¢do interna.
De uma forma geral, os valores de L*, a* e b*, para a porgao
externa, situaram-se na faixa de 53,80 - 57,30, 15,46 - 16,54 e
12,40 - 13,95 respectivamente. Para a por¢do interna, os valores
de L*, a* e b* foram de 61,24 - 64,43, 11,43 - 12,28 e 9,77 -

10,75 respectivamente.

Os resultados da avaliagcdo objetiva da firmeza (forgca de
cisalhamento) indicou um pequeno aumento na maciez com a
utilizagdo do extrato protéico. No entanto, essa diferenca sé foi
considerada estatisticamente significativa no ensaio 3. Salsichas
elaboradas com extrato apresentaram forgca de cisalhamento de 2,44
Kgf/cm, estatisticamente inferior ao valor 2,59Kgf/cm obtido no
produto sem extrato proteico. Em nenhum dos ensaios realizados
foram detectadas diferengas significativas no paradmetro maciez

entre as amostras na andlise sensorial. Os produtos controle e
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com extrato protéico receberam pontuagdo na faixa de 5,46-6,18 ,
préoximas ao valor 5, considerado ideal. Resultados similares
foram obtidos com relagdo ao pardmetro suculéncia. Os produtos
receberam pontuagdo na faixa de 4,13-5,05, proxima ao valor 5,

considerado ideal.

Com relagao ao sabor, ndo foram detectadas diferengcas entre os
tratamentos nos trés ensaios realizados. Em todos os ensaios o
sabor dos produtos foi considerado "moderadamente

caracteristico".

Ndao foram detectadas diferengas entre os produtos com relagao a
qualidade (global. Os produtos controle foram considerados
"moderadamente aceitaveis" e os produtos contendo extrato

proteico, "ligeiramente aceitaveis".

Os resultados obtidos no presente estudo ndo mostraram, na etapa

de laboratorio, diferengas significativas entre os métodos de
extragao. Os teores de proteina obtidos apresentaram ampla faixa
de variagao. Na etapa de planta piloto houve reducdo do teor de
proteina no extrato salino quando comparado com os teores obtidos
na etapa de laboratodorio, havendo portanto necessidade de estudos
subsequentes para otimizagdo do processo. Com relagdo ao extrato

enzimico os teores de proteina foram similares nas duas etapas.

O uso do extrato enzimico em formulagdes de produtos emulsionados
tipo salsicha ndo afetou significativamente as caracteristicas

sensoriais quando comparado com produto controle.

o
o
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RECOVERY OF PROTEIN FROM BONE RESIDUE OF MECHANICALLY SEPARATED
CHICKEN BACKS AND ITS USE IN FRANKFURTER TYPE SAUSAGE

Candidate: Maria Teresa Esteves Lopes Galvao

Advisor: Prof. Dr. Nelson José Beraquet

SUMMARY

In this study, bone residues from the mechanical separation of
chicken backs without skin, with protein and fat contents in
the range of 15,9-19,7% and 8,9-11,7% were submitted to three
methods of extraction in a laboratory scale and two methods in
the pilot plant. The methods used in the laboratory scale were:a)
alcaline extraction at pH 10,5 followed by acid precipitation;b)
salt extraction using 6% NaCl solution and c) enzimatic
extraction using the enzime alcalase and enzyme:substrate ratio
of 2g:100g protein. Five trials were conducted for each

treatment.

The alkali extract had moisture and fat contents in the range of
88,1-92,9% and 1,0-2,2% respectively. Protein content was the
component that showed larger variations in the range of 5,1-
11,1%. As in the alcaline extract, moisture content from the
saline extract was in the range of 88,1-91,9%. Fat and protein
contents were in the range of 1,9-4,8% and 4,1-6,3% respectively.
The enzimatic extraction produced an extract with moisture and
protein contents of around 92,3-93,8% and 4,8-6,4% respectively.
The fat content was around 0,8%. The results did not showed
differences between the extraction techniques in relation to the

protein content.

In the pilot plant studies the saline method and the enzimatic
method were used. In the saline method, two types of centrifuge
were evaluated. Two trials were conducted using the saline method
of extraction. The protein extract obtained had a total protein
content of around 1,30-2,84% and low yield, in the range of 43,5-
50,4% because problems of obstruction with the centrifuge.
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The enzimatic extraction in the pilot plant, conducted in three
trials, produced a protein slurry with a total protein content
in the range of 5,64-8,84% and 0,85-1,29% of soluble nitrogen.
The moisture and fat content were in the range of 89,57-93,03%

and 0,61-0,74% respectively.

The enzimatic extract obtained in the pilot plant in the three
different trials was used to produce a frankfurter type sausage.
A basic formulation containing beef meat and pork meat at a ratio
of 3,3 beef meat: 1,0 pork meat and backfat was used. The formula
was balanced to produce a final product with around 22% fat and
13% protein. The protein extract replaced water. Three trials

were conducted for each treatment.

Products containing protein extract had lower weight loss during
cooking, around 8,97-11,54%, than the control which presented

weight loss in the range of 9,06-12,52%.

The objective color measurement (L*, a* and b* parameters) showed
significant differences(P< 0,05) between the products. The
parameters L*, a* and b* for the external portion were in the
range of 53,80-57,30, 15,46-16,54 and 12,40-13,95 respectively.
For tne internal portion the L*, a* and b* values were in the
range of 61,24-64,43, 11,43-12,28 and 9,77-10,75 respectively.

The use of protein extract decreased slightly the shear force,
but differences were not considered statistically significant,
except in trial 3. Sausages containing protein extract had a
shear value of 2,44Kgf/cm, statistically lower than the wvalue
2,59Kgf/cm obtained in the sausage without protein extract.

Sensory analysis showed that odour, firmness, juiceness, flavor
and overal quality were not affected by the protein extract.

Sausages containing protein extract and the control group
received a score for firmness in the range of 5,46-6,18, close to
the value 5, considered "ideal". Similar results were obtained

for juiceness. The products received a score in the range of
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4,13-5,05, close to the value 5, considered "ideal". In relation
to flavor both products were considered "moderately

characteristic".

It was not dettected differences among the products in relation
to overall quality. The control sausages were considered
"moderately acceptable"™ and the sausages containing protein

extract were considered "slightly acceptable".

The results obtained in this study did not show, 1in the
laboratory scale, differences between the methods of extraction.
The protein contents showed great variability. In the pilot plant
scale the saline extract showed a reduction in the protein
content when compared with the contents obtained in the
laboratory scale. In this area it is necessary more studies to
optimise the process. In relation to the enzimatic extract the
protein contents were similar in the laboratory scale and pilot

plant scale.

The use of enzimatic extract in formulations of frankfurter type

sausage did not affect the sensory characteristcs of the product.
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1. INTRODUGAO

Processos de obtengdo e a utilizagdo de extratos protéicos para
uso na alimentagdo humana a partir de subprodutos de origem
animal ndo sdo novos, uma vez que ja ha duas décadas vem sendo
gerado grande volume de informagdo cientifica sobre o assunto,
particularmente no que concerne a produgdo de concentrado
protéico de peixe ( MEINKE et alli, 1972; TANNENBAUM et alii,
1974) .

Muitos pesquisadores vém estudando a viabilidade da extracgéo
protéica de subprodutos de abate como pulndo e estdémago por
diferentes métodos de extracdo, como a extragcdo enzimica (WEBSTER
et alii, 1974) e a extragdo salina e/ou alcalina(YOUNG, 1975). A
viabilidade da extragdo alcalina da proteina de ossos bovinos
moidos, provenientes da desossa manual, também foi objeto dos
trabalhos de DUERR & EARLE (1974), GOLAN & JELEN (1979) e de
JELEN et alii (1978). A utilizagdo do sangue e plasma em produtos
carneos também tem sido bastante investigada (CALDIRONI &
OCKERMAN, 1982; PISKE, 1982).

O principal objetivo de se recuperar a proteina de subprodutos
usualmente destinados a alimentagdo animal é a elaboracao de
concentrados protéicos que possam ser incorporados em produtos

para alimentacao humana.

Em bovinos, o teor de ossos compreende cerca de 16% da carcacga
(PEARSON & DUTSON, 1988) e, em suinos situa-se ao redor de 17%
(JOBLING, 1978). Em aves, o dorso remanescente apoés a separacgao
manual equivale a cerca de 20% do peso da carcaga eviscerada
(PEZZATO et alii, 1981), sendo portanto uma fragdo nmais

significativa do seu peso.

Com o desenvolvimento de separadores mecdnicos, a maior parte da
carne que permanece aderida aos ossos apds a desossa manual pode
ser recuperada de maneira econdmica. Informacdes detalhadas sobre
Os processos de separagao mecanica podem ser obtidas nas revisdes
de NEWMAN (1981), FIELD (1988), e BERAQUET et alii (1989). Esse

1



processo gera quantidades consideraveis de residuos que sé&o
comumente destinados a fabricagdo de ragdo animal (YOUNG et
alii, 1986).

Considerando-se que o rendimento da separacdo mecdnica situa-se
na faixa de 65 - 76% em condigdes industriais (BERAQUET et alii,
1989; SCHULER, 1985), o percentual de residuos situa-se na faixa
de 35 - 24%. Como o Brasil tem um potencial estimado de produgao
de 200 mil toneladas de carne mecanicamente separada de aves, o
volume potencial desses residuos situa-se na faixa de 50 a 70 mil

toneladas que é bastante significativo.

Esses residuos Osseos contém ainda cerca de 18 - 20% de proteina,

que representam 30 - 50% a mais que a contida na carne
mecanicamente separada obtida (YOUNG et alii, 1986). A

recuperacgcao dessa proteina baseia-se principalmente em métodos
quimicos, fazendo-se a extragdo das proteinas por via alcalina,

salina ou enzimica.

Existe um volume consideravel de informagdes no que diz respeito
a composicdo dos residuos(KIJOWSKI & NIEWIAROWICZ,1985; McCURDY
et alii,1986; YOUNG et alii,1986; GALVAO & BERAQUET, 1992), sua
qualidade microbioldgica(JACKSON et alii,1982) e a qualidade
nutricional dos extratos obtidos(OZIMECK et alii,1986; GOLAN &
JELEN, 1979) . Contudo, sdo escassos os estudos sobre as melhores
tecnologias de extragdo das proteinas desses residuos e seu uso
em produtos carneos. Nesse contexto, 0 presente trabalho
objetivou determinar a melhor técnica de extracdo das proteinas
do residuo a nivel laboratorial e estabelecer as condicdes de
extragao das mesmas em planta piloto. Também procurou-se
verificar a viabilidade do uso do extrato protéico em produto
carneo emulsionado avaliando-se os efeitos da sua incorporacéao

nas caracteristicas fisicas e quimicas de produto tipo salsicha.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 AVANCOS NA PRODUGAO DE CARNE MECANICAMENTE SEPARADA (CMS)

2.1.1 Aprimoramento de tecnologia de equipamentos de separacao

mecanica

A separagdo mecanica da carne dos ossos pela friccdo dos mesmos
contra peneiras desenvolveu-se nos ultimos 40 anos. Carne
mecanicamente separada de peixe comegou a ser produzida no Japao
no final dos anos quarenta (FRONING, 1981). Separadores mecaAnicos
para aves foram desenvolvidos no final dos anos 50 nos Estados
Unidos. Separadores para ossos de suinos e bovinos apareceram nho
mercado no inicio dos anos 70, alguns sendo modificacgdes de
separadores para aves e outros sendo especialmente desenvolvidos

para ossos de suinos e bovinos.

Os primeiros separadores mecdnicos usados para pescado comprimiam
filés de peixe entre um cinto de borracha e um cilindro de aco
perfurado. Nesse tipo de equipamento a carne aderida aos ossos
passa atraves das perfuragdes do cilindro, enquanto o osso,
arrastado pelo cinto de borracha, fica retido no exterior da
peneira e é separado. Modificagdes desse tipo de desossador ainda
se encontram no mercado. Eles também sdo utilizados para aves e,
numa extensao menor, para ossos de carne vermelha, ou entdo como
desenervadores para carne bovina. Exemplos desse tipo de
equipamento sdo os de procedéncia japonesa BIBUN e alemd BAADER
(NEWMAN, 1981).

Outros tipos de separadores mecidnicos utilizam uma rosca sem fim
no interior de um cilindro perfurado para forcar a passagem da
carne atraveés dos orificios do cilindro. A estrutura desse
cilindro, gque funciona como uma peneira, varia com a marca do
equipamento, podendo ser de orificios de diferentes diametros, ou
aberturas entre laminas justapostas. Pode-se dizer que esses
separadores operam pelo principio de fricgdo e todos eles operam
com alimentagdo continua. O equipamento americano BEEHIVE e o

canadense POSS funcionam com base nesse principio ( BERAQUET,



1990 ;NEWMAN, 1981).

Outros separadores mecénicos sdo providos de pistdo hidraulico e
fazem a remogdo da carne comprimindo os ossos contra uma
superficie contendo microperfuracées. Esse tipo de equipamento
opera por batelada e pode-se dizer que o principio de
funcionamento €é a compressdo. Como exemplo temos as maquinas
PROTECON e INJECSTAR (NEWMAN, 1980; BERAQUET, 1990).

Esses trés tipos de equipamentos tém sido os mais empregados na
produgao de carne mecanicamente separada de aves. Desses, os mais

utilizados sdo os do tipo provido com rosca sem finm.

2.1.2 Conceito de separagdo mecdnica como processo

Quando as industrias do setor de carnes adquiriram os primeiros
equipamentos de separagdo mecdnica tanto no Brasil como no
exterior (década de 70), esses foram encarados como um
equipamento a mais na area de produgdo. Nessa época o volume de
cortes de aves era pequeno e a producdo de carne mecanicamente
separada era uma forma de ndo destinar dorsos e pescogos a
alimentagdo animal, no periodo do ano em que o consumo destas
partes frescas ou congeladas decrescia( BERAQUET, 1990).

Segundo a ANAB(1992), a comercializagdo de frango inteiro no
Brasil decresceu para cerca de 55% da produg¢ao total, de cerca de
3,1 mil toneladas, enquanto a comercializagdo de partes expandiu-
se pra cerca de 43% da produgao. Com a expansdao da atividade de
corte de aves na industria, a quantidade de partes de menor valor
comercial e de ossos com carne remanescente aumentou e a produgao
de carne mecanicamente separada passou a ser uma forma de gerar

matéria-prima para elaboragdo de produtos carneos.

O grande volume de carne mecanicamente separada, a expansao do
seu uso em produtos tradicionais (FRONING et alii, 1971; FRONING,
1976; SCOTT et alii, 1989; BERAQUET et alli, 1992), e sua
consequente importancia econdmica fizeram com que os

manufaturadores passassem a considerar a separagdo mecdnica nao
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mais como uma operagdo unitaria mas sim como um processo, a
exemplo do que ocorre em paises como o Canada e EUA. Quando a
separagao mecdnica € encarada como uma operac¢do unitaria, as
partes destinadas a separagao mecanica sao simplesmente
encaminhadas ao separador, sem levar em consideracgao

procedimentos de controle de qualidade.

Quando a produgdao de carne mecanicamente separada é considerada
como um proéesso de geragdo de matéria-prima para elaboracdao de
produtos carneos, um cuidadoso programa de controle de qualidade
€ necessario. O tipo de ossos ou partes utilizadas, presenca de
pele, temperatura da parte no momento da desossa e o seu manejo
pré-desossa devem seguir procedimentos previamente especificados
(DEGENHARDT, 1988). Com isso fica assegurada a obtencdo de uma
matéria-prima adequada para elaboracdo de produtos de boa
qualidade , gerando consequentemente, residuos 6sseos também de
boa qualidade, que podem ser processados para remocdo de suas

proteinas.
2.2 COMPOSIGCAO QUIMICA DA CARNE MECANICAMENTE SEPARADA

A separagao mecanica altera a composi¢do da matéria-prima
original, dando como resultado uma carne com mnmaior teor de
gordura. Isso se deve em grande parte a incorporacdo de lipidios
existentes na medula dssea e na camada subcutdnea e, no caso de
dorso com depdsito abdominal de gordura, & incorporacdo do mesmo
(FRONING, 1976). Assim como o rendimento, a composicdo &
determinada principalmente pelos tipos de partes ou ossos e, para
uma mesma matéria-prima, pela relagdo carne/osso (BERAQUET,
1988) . Partes contendo mais carne resultam em carne mecanicamente
separada com maiores teores de proteina. A utilizacdo de partes
com pele implica na obtencdo de CMS com maior teor de gordura
( SATTERLEE et alli, 1971; McNEILL et alii, 1988).

Os dados do Quadro 1 demonstram a influéncia do tipo de matéria-

prima na composigdo da carne mecanicamente separada de frango. Os

niveis de gordura e umidade variam bastante e de forma inversa,

enquanto que os teores de proteina mantém-se numa faixa de 9,3-
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15,3%.

Quadro 1. Composigdo quimica da carne mecanicamente separada
de frango de diferentes fontes

Material/Fonte Umidade (%) Gordura (%) Proteina (%)

Dorso

FRONING(1978) 62,8 21,2 13,2

CTC/ITAL* 67,9 18,1 12,9
69,2 19,1 11,8

Dorso + pescogo

FRONING (1970) 66,6 17,6 14,5
GRUNDEN et alii(1972) 63,4 27,2 9,3
ESSARY (1979) 72,2 14,4 13,4
ORR & WOGAR(1979) 64,7 22,2 11,8

Pescogo sem pele
MACNEIL et alli(1978) 76,7 7,9 15,3
DURANTI & CERLETTI(1980) 75,5 8,5 14,1

Pescogo com pele

ANG & HAMM(1982) 66,8 21,2 10, 3

HAMM & YOUNG (1983) 70,0 16,3 12,6

CTC/ITAL* 68,3 17,8 12,8
Poedeira

GRUNDEN et alii(1972) 60,1 26,2 14,4

FRONING & JOHNSON(1973) 65,1 18,3 13,9

CTC/ITAL* 57,9 30,0 12,1

*) CTC/ITAL - Centro de Tecnologia da Carne do Instituto de

Tecnologia de Alimentos

2.3 COMPOSIGCAO DOS RESIDUOS

2.3.1 Composicdo aproximada



A composigdo aproximada dos residuos da separag¢do mecénica
depende do tipo de material e também do tipo de equipamento
utilizado para separagdo mecdnica (YOUNG, 1985). O Quadro 2
apresenta a composigdo aproximada de residuos provenientes de

diferentes matérias-primas.

Quadro 2. Composigdo aproximada de residuos 6sseos de diferentes

matérias-primas separadas mecanicamente

Material/Fonte Umidade Gordura Proteina Cinzas
(%) (%) (%) (%)

Pescogo

McCURDY et alii(1986) 61,6 8,7 18,0 10,4

Pescogo s/pele

YOUNG et alii(1986) 57,1 9,1 19,2 15,3

Pescogo com 1/2 pele

YOUNG et alii(1986) 60,3 8,1 18,6 12,9

Dorso

MCCURDY et alii(1986) 58,0 11,7 18,2 10,8

Dorso sem pele

GALVAO & BERAQUET(1992) 60,4 9,8 19,7 10,1

Dorso + Pescog¢o (1:1)

YOUNG (1976) 60,0 12,8 17,2 10,0

Dorso+Pescoco+Asa

KIJOWSKI &

NIEWIAROWICZ (1985) 63,4 10,1 20,0 6,6

Dorso+Pescogo+Asa

(poedeira de descarte)

KIJOWSKI &

NIEWIAROWICZ (1985) 63,9 7,8 20,9 7,2

Observa-se que a maior diferenca de composig¢do entre os
diferentes residuos esta relacionada com o teor de cinzas, que
pode variar de 7 a 15%. Maiores valores sio obtidos em residuos
provenientes de pescogo sem pele. A combinacdo de dorso e pescoco

decresce o teor de cinzas para cerca de 10%.
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Lom reragac ao teor de protelna observa-se pequena variacdo, na
faixa de 17 - 21%, praticamente independendo do material que foi

separado mecanicamente.

2.3.2 Composicdo mineral

Como os residuos Osseos da separagdo mecdnica apresentam outros
componentes nao protéicos necessarios a dieta humana, como calcio
e fdsforo, estudos para quantificar seus componentes para
possivel aproveitamento na dieta humana tornam-se
relevantes (YOUNG et alii, 1986).

Da mesma forma que a composigdo centesimal, a composicdo mineral
esta diretamente relacionada com o tipo de material utilizado na

separagao mecanica (YOUNG et alii, 1986).

No Quadro 3 ¢é apresentada a composicdo mineral do residuo
proveniente da separagdo mecdnica de dois tipos de pescocos,
parte com metade da pele aderida e parte sem pele. Verifica-se
que a presenga de pele na matéria-prima para separag¢dao mecanica
resulta na redugao de praticamente todos os minerais, com excegdo
do teor de ferro, que permaneceu praticamente inalterado e do
teor de manganés, que aumentou de 0,2mg/100g no produto sem pele

para 0,7mg/100g no produto com 1/2 da pele aderida.

Confrontando-se a composigdo mineral do residuo OJdsseo com a
composigdo da carne mecanicamente do mesmo material (Quadro 3),
observa-se que o teor de calcio no residuo odsseo é de 48-59
vezes superior ao teor obtido na CMS. J&a os teores de manganés e
magnésio foram respectivamente de 10 a 35 e 7,1 a 7,4 vezes
superior aos teores observados na CMS de pescogco sem pele. Os
demais componentes estiveram presentes em maior gquantidade no
residuo, com teores 1,5 a 6 vezes mailores que os observados na
CMS. As menores diferencas foram observadas nos teores de ferro e

potassio, que foram cerca de 1,5 vezes superiores no residuo.



Quadro 3. Composigao mineral do residuo de pescogco com e sem
pele1 e carne mecanicamente separada (CMS) de

pescogo sem pele2

Residuo CMS
Mineral (pescogco sem
(mg/100qg) Pescocgo Pescogo com 1/2 pele)

sem pele pele aderida

Calcio 5391,6 4391,7%* 91
Fésforo 2873,6 2506, 6% -
Potassio 199,4 180,8%* 123
Sdédio 132,2 122,1 47
Magnésio 96,5 92,3 13
Zinco 5,8 5,1 1,18
Ferro 2,2 2,4 1,45
Manganés 0,20 0,7 0,02
Cobre 0,18 0,15 0,03

1) YOUNG et alii(1986)

2) ANG & HAMM (1982)

* Diferenga entre as fontes de residuo dsseo estatisticamente
significante (P < 0,05).

2.4 ASPECTOS NUTRICIONAIS

A determinacado de vitaminas como riboflavina, tiamina e niacina
no residuo osseo é importante, ja que esses componentes sao
encontrados em tecidos ativos metabolicamente como a medula
Ossea. YOUNG et alli (1986) mostraram que o conteudo desses
componentes foli pouco afetado pelo tipo de material estudado
(residuos provenientes de pescogo sem pele e pescoco com 1/2 da
pele aderida), com valores comparaveis aos da carne bovina ou de
frango. Os teores de riboflavina e tiamina no residuo dsseo
situaram-se ao redor de 0,1mg/100g e 0,05mg/100qg,
respectivamente. J& o teor de niacina situou-se na faixa de 2,7 -
3,3mg/100g. A carne bovina contém cerca de 0,06mg tiamina/100g e
cerca de 0,13 e 3,6mg/100g de riboflavina e niacina
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respectivamente (WATT & MERRIL, 1963). Na carne de frango, os
teores de tiamina, riboflavina e niacina situam-se ao redor de
0,068, 0,092 e 10,604mg/100g respectivamente. Para filé de peito
os teores de tiamina, riboflavina e niacina situam-se ao redor de
0,061, 0,146 e 5,211mg/100g respectivamente (U.S.D.A., 1979).

A presenga de altos teores de purina e Aacidos nucleicos no
residuo é indesejavel, pois um dos produtos finais de seu
metabolismo é o acido urico, o qual pode causar calculo renal em
pessoas sensiveis. YOUNG (1985) avaliou residuos da separag¢ao
mecdnica e observou que os teores de purina e acidos nucleicos
sao similares ou inferiores aqueles da carne separada
manualmente, com teores na faixa de 4 - 6mg/g proteina. A mistura
de carne de peito e coxa desossada manualmente apresenta cerca de
6,56mg/g proteina de purina e cerca de 3,8mg/g proteina de acidos
nucléicos (SARWAR et alii, 1985).

Uma forma de avaliar a qualidade da proteina de carnes é
expressar o0s aminoacidos essenciais como porcentagem dos
aminoacidos totais presentes. Os perfis de aminoacidos essenciais
do musculo de frango e das diferentes carnes mecanicamente

separadas sao mostrados no Quadro 4.

Observa-se que dentre todos os aminoacidos, somente os
aminoacidos isoleucina, treonina e valina estdo presentes en
menor quantidade na CMS, tanto de dorso + pescog¢o como de dorso,
quando comparado com o musculo integral. No musculo integral o
teor de isoleucina é de cerca de 5,39g/100g decrescendo para cerca
de 3,60 e 3,54g/100g para CMS de dorso + pescogo e de dorso

respectivamente.
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Kuduro 4. rerlili ae amilnoacldaos essenclals de musculos de frango

e carne mecanicamente separada(CMS) de diferentes

fontes
CMS

Aminoacido musculo dorso + dorso?
(g/100g proteina) de frango1 pescoc;o2

Histidina 2,6 2,64 2,80
Lisina 8,0 8,58 8,47
Treonina 4,0 4,57 3,73
Valina 5,1 4,10 4,14
Metionina+Cistina 3,8 3,48 3,67
Isoleucina 5,3 3,60 3,54
Leucina 7,4 8,16 7,92
Fenilalanina+Tirosina 7,3 7,60 6,98
Triptofano 1,2 ND ND

1) PEARSON et alii(1987)
2) MACNEIL et alii(1978)
ND) nao determinado

No Quadro 5 sdo apresentados dados do perfil de aminoacidos do
residuo de dorso e pescogo liofilizado e do padrao caseina.
Observa-se que o residuo apresenta menores teores de todos os

aminodcidos, com exceg¢do do aminoacido triptofano.

Confrontando o perfil de aminodcidos do musculo integral e das
carnes mecanicamente separadas (Quadro 4) com os resultados
obtidos por WALLACE & FRONING (1979) para residuo liofilizado
(Quadro 5) observa-se que todos os aminoacidos, com excecdao dos
aminoacidos triptofano, fenilalanina e tirosina, para CMS de

dorso estao presentes em menor quantidade no residuo liofilizado.
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Quadro 5. Perfil de aminoacidos comparativo do residuo

liofilizado e o padrao caseina

Aminodcidos essenciais Residuo padrdo de
(9/100g proteina) liofilizado caseina
Lisina 4,60 7,51
Metionina + Cistina 2,33 2,96
Treonina 2,66 3,43
Isoleucina 3,25 5,01
Leucina 6,21 9,20
Valina 4,01 5,42
Fenilalanina + Tirosina 7,12 9,81
Triptofano 1,12 1,21

WALLACE & FRONING(1979)

Ao compararem o perfil de aminoacidos do residuo com os padrdes
estabelecidos pela FAO, os autores verificaram que todos os
aminoacidos presentes apresentavam concentragido menor que o
preconizado, sendo que os primeiros aminoacidos limitantes foram

0os sulfurados e a treonina.

2.5 COEFICIENTE DE EFICIENCIA PROTEICA (PER)

A digestibilidade "in vitro" da proteina do residuo liofilizado
desengordurado, proveniente da mistura de dorsos e pescogos foi
avaliada por WALLACE & FRONING (1979). A digestibilidade da
proteina desse residuo situou-se na faixa de 80 - 85%, inferior
ao valor de digestibilidade da caseina, de cerca de 90%. O valor
do PER (coeficiente de eficiéncia protéica), obtido através de
equagdes matematicas, esteve em torno de 1,78, bem inferior ao
valor 2,5 da caseina.

Apesar do baixo valor do PER e da limitagdo de alguns
aminodcidos, os autores sugerem que & possivel a utilizacdo de
proteinas de residuos da separacdo mecdnica como complementacao

alimentar, em conjunto com outros ingredientes que contribuam
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para a elevacao do valor de PER.

2.6. TECNICAS DE OBTENGAO DE CONCENTRADOS PROTEICOS A PARTIR DE
RESIDUOS DE SEPARACAO MECANICA

Diferentes métodos tém sido testados para a obtencdao de
concentrado proteéico a partir de residuos da separac¢ao mecanica.
Entre eles incluem-se a extracgdo alcalina (JELEN et alii, 1978;
JELEN et alii, 1979; LAWRENCE & JELEN, 1983; LAWRENCE et alii,
1982) e a extragdo salina (KIJOWSKI & NIEWIAROWICZ, 1985; YOUNG,
1976). A extragdo enzimica tem sido utilizada em subprodutos
provenientes do abate, como pulmdo e rumen bovinos (WEBSTER et
alii, 1974) e cabegas de frango (FIK & SUROWKA, 1986).

2.6.1 Extracgao alcalina

No processo de extragdo alcalina utiliza-se solug¢do de NaOH para
ajustar o pH a 10,5 e o homogeneizado, apds o processo de
extragao, realizado a temperatura ambiente por cerca de 30
minutos, é centrifugado; o sedimento e a gordura sdo descartados
(CONSOLACION & JELEN, 1986; JACKSON et alii, 1982; JELEN et
alii, 1978; JELEN et alii, 1979; LAWRENCE & JELEN, 1983; LAWRENCE
et alii, 1982).

O ajuste do pH para valores ao redor de 10,5 provoca modificacdes
na solubilidade das proteinas. O fendémeno da solubilidade de uma
proteina deve ser compreendido como a capacidade de um numero
substancial de grupos polares localizados na superficie da mesma
se solvatarem na agua através de pontes de hidrogénio. O numero
de grupos polares inevitavelmente depende das estruturas
primaria, secundaria, etc, que também determinarddo a densidade e
a forma da macromolécula (AMAYA-FARFAN, 1981).

Quando o pH ¢é elevado para valores acima do pH do ponto
isoelétrico, ha um excesso de cargas negativas na proteina que
garantem a manutengao de pontes de hidrogénio e o esticamento da
cadeia polipeptidica o que ©possibilita a solubilidade da

proteina. No método de extragdo alcalina, a elevagcdo do pH a

13



vailores de cerca de 10,5 possibilita a solubilizagdo das

proteinas.

A aproximagdo do ponto isoelétrico pelo lado alcalino acarreta um
numero cada vez maior de cargas se neutralizando intra e
intermolecularmente, formando assim enormes complexos
eletrostaticos, excluindo a &agua do microambiente molecular e
diminuindo gradativamente as pontes de hidrogénio dos grupos
polares que vao sendo neutralizados. Quando o numero possivel de
cargas atingir o maximo, a carga liquida da proteina sera zero e

a mesma tera solubilidade minima.

A Figura 1 ilustra o procedimento, em escala piloto, de extracéio
alcalina e precipitagdo acida da proteina do residuo da separacgéao

mecanica, bem como os pontos onde o escoamento é dificultado.

Um dos maiores problemas observados nesse processo em escala de
planta piloto esta relacionado com o bloqueio do material durante
o escoamento para o} decanter apos a extracao para
centrifugagdo (LAWRENCE & JELEN, 1983; LAWRENCE et alii, 1982).

Uma das formas de se evitar o bloqueio durante o escoamento seria
a moagem do material antes da extracdo. Ao estudarem a influéncia
da moagem do residuo, McCURDY et alii(1982) observaram, em escala
de laboratorio, aumento do teor de cinzas no extrato obtido. No
entanto, essa diferenga nao foli observada usando-se oS mesmos

procedimentos em escala piloto.
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1) PONTOS ONDE O ESCOAMENTO E DIFICULTADO

Figura 1. Diagrama esquematico da extragdo alcalina e
precipitagdo acida de residuos da separacgao
mecdnica de carne de aves, em escala piloto
LAWRENCE & JELEN (1983)

LAWRENCE et alii (1983) e McCURDY et alii (1982) compararam a
eficiéncia da extragdo alcalina de residuos da separag¢do mecdnica
da carne de frangos seguida de precipitagao &acida em escala
piloto e em escala de laboratdério. Seus resultados sao

apresentados no Quadro 6.
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Quadro 6. Composigao aproximada de extrato protéico obtido em

escala de laboratdrio e escala piloto

Composigdo aproximada (%) Referéncia
Umidade Proteina Gordura Cinzas
L P L P L P L P

80~-88 81-89 8-10 6-9 1-4 2-10 0,4-0,7 0,4-0,6 McCURDY et
alii(1982)

87 77 10,0 8,5 2,0 13,0 - -——- LAWRENCE et
alii(1983)

escala de laboratdrio

o
o

escala piloto

Uma das maiores diferencas observadas entre a extragcdo no
laboratério e na planta piloto foi com relagdo ao teor de
gordura, bem maior na extragdo em escala piloto. McCURDY et
alii(1982) observaram diferencas no teor de gordura do extrato
protéico dependendo da temperatura de extragao, tanto na escala
de laboratdério como na escala piloto. O tipo de centrifuga
utilizada também afetou o teor de gordura do extrato protéico.
Segundo esses autores, a gordura recuperada no extrato protéico
foi maior quando se utilizou extracdo a temperatura ambiente e
centrifuga decanter, na escala piloto. A temperatura ambiente a
centrifuga decanter aparentemente enmulsificava a gordura nha
fragcao protéica, impedindo uma eficiente separacgdo. Na centrifuga
de cesto, o residuo &sseo causava bloqueio das perfuracgodes,

formando uma barreira para a gordura.

A utilizagdo de «centrifuga de cesto propicia uma menor
incorporagdo de gordura em comparagcdo com a centrifuga decanter.
Extratos processados utilizando-se centrifuga de cesto
apresentaram teor de gordura de cerca de 2%, enquanto ao se
utilizar centrifuga decanter, o teor de gordura se elevou para
cerca de 5% (LAWRENCE et alii, 1982).
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2.6.2 Extracao salina

As proteinas da carne apresentam solubilidade em solugdes
salinas. As proteinas miofibrilares, que correspondem a cerca de
60% do total de proteina, sdo soluveis em solug¢des contendo alto
teor de sal. Ja as proteinas sarcoplasmaticas, que correspondenm a
cerca de 30% do total de proteina, sdo soluveis em solugdes
salinas mais diluidas. Devido a essa propriedade foi desenvolvida
a técnica para extragdo das proteinas (KIJOWSKI & NIEWIAROWICZ,
1985; YOUNG, 1975; YOUNG, 1976 ). A Figura 2 ilustra o

procedimento geral de extracdo salina.

Residuo dsseo solugdao salina

l

L P =
homogeneizacao

extracao

|

0SSsO0S «——— centrifugacao

gordura

extrato protéico

resfriamento/congelamento

Figura 2. Fluxograma geral de extracdo salina a partir de residuo
6sseo da separacgdao mecdnica(KIJOWSKI & NIEWIARIWICZ,
1985)

Apés a extragdo salina, o sobrenadante pode ser adicionado
diretamente na massa carnea sendo emulsionada (KIJOWSKI et alii,
1985), ou entado as proteinas podem ser precipitadas pela adicéao
de acido até se atingir seu ponto isoelétrico (YOUNG, 1975)

Nessa ultima abordagem, YOUNG (1975) estudou o efeito do pH e da
forga idnica do solvente na extragdo das proteinas da carne
mecanicamente separada de frangos inteiros sem pele, bem como o
efeito do tempo e da temperatura de extracdo. Seus resultados
mostraram que o pH Jdtimo para extragdo das proteinas, quando se

utiliza solugdo de NaCl tamponada, situa-se na faixa de 6,5 -
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7,5, com forga idnica de 0,48 ou superior. O autor recomenda que
ndo sejam utilizadas solugdes com forga idénica muito superior a
0,48, pois acarretam alto teor de sal apds a concentragcao do
material protéico. Ndo foram detectadas diferencas significativas
entre os tempos de extragdo de O, 2, 4 e 6h, com relagao ao
rendimento de proteina recuperada, que se situou na faixa de
87,6-88,3%. Também nao foram detectadas diferencas significativas
entre as duas temperaturas de extragdo, de 3,5 e 13,0°C. Devido a
problemas microbioldgicos, YOUNG (1975) recomenda que a extracido
seja realizada a 4°C por cerca de 1 - 2 horas.

Extratos protéicos obtidos pelo método salino usando como
matéria-prima residuos da separac¢do mecanica da carne de dorsos e

pescogos apresentaram rendimento, apds a secagem do material, de

2 - 3%, sendo que 60% do material era constituido por proteina
(YOUNG, 1976). Maiores variagbes foram observadas em relacdao ao

teor de gordura, o que estd relacionado com a eficiéncia da sua
remogdao. Extratos produzidos a partir de residuos de dorsos e
pescogos, apods a secagem do material, tiveram teores de gordura

em torno de 24%.

As caracteristicas quimicas e eletroforéticas do extrato protéico
obtido a partir de residuos da desossa mecadnica de frango e
poedeira pelo método salino foram avaliados por KIJOWSKI &
NIEWIAROWICZ (1985). O extrato protéico obtido apresentou teor de
umidade na faixa de 91,4-95,9% e teores de gordura e proteina na
faixa de 0,2-0,5% e 1,3-3,4% respectivamente. A recuperacao das
proteinas situou-se na faixa de 20 - 30% do total de proteina
presente no residuo. Ao compararem as proteinas do extrato com as
proteinas do musculo do peito através da eletroforese em gel, os
autores observaram algumas diferengas, principalmente com relagao
ao teor de proteina miofibrilar. Essa proteina corresponde a
cerca de 30 - 36% do total de proteina presente no musculo. No
entanto, a proteina obtida a partir do residuo apresentou somente
cerca de 10% do total de proteina como sendo miofibrilar. Isso,
segundo os autores, explica-se pelo fato dos residuos
apresentarem proteinas provenientes da medula d6ssea e da pele e

também pela degradagdo enzimica das proteinas miofibrilares pelas
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proteases endodgenas neutras.
2.6.3 Extracao enzimica

A extragao das proteinas também pode ser realizada pelo processo
enzimico. No entanto, pardmetros como tipo de enzima, tempo e
temperatura de hidrodlise devem ser cuidadosamente padronizados
para se obterem extratos com boa qualidade sensorial e maximizar
0 rendimento (ADLER-NISSEN, 1977).

Embora sejam escassos dados relativos a extracdo enzimica de
proteinas a partir de residuos da separacdo mecdnica de aves
(SALES et alii,1991), sua utilizagdo tem sido explorada em
subprodutos de abate. Nesse sentido, WEBSTER et alii (1974)
avaliaram a eficiéncia das enzimas pepsina, papaina, neutrase e
alcalase na extragcdo protéica de pulmdo e rumen bovino. Os
maiores rendimentos, em torno de 60 - 70% do total das proteinas,
foram obtidos quando se utilizaram papaina (pH 5,5 e 50°C),
alcalase (pH 8,5 e 50°C) e material n&o tratado termicamente. A
enzima neutrase se mostrou a menos efetiva, com rendimentos em

torno de 50%.

FIK & SUROWKA (1986) avaliaram as condi¢des para producdo de
extrato protéico a partir de cabecas de frango, utilizando
papaina (pH 7,0 e 60°C). Os autores também avaliaram o efeito da
adigdo de etanol na qualidade microbioldgica do extrato obtido,
observando que este contribui para reduzir a carga microbiana
quando a temperatura de extracdo € menor que 60°C. 0 rendimento
da extracdo foi de 7% e o concentrado apresentou cerca de 85% de

proteina.

SALES et alii(1991) obtiveram extratos protéicos a nivel de
laboratorio pelo método enzimatico utilizando diferentes enzimas.
Na extragao em planta piloto os autores utilizaram a enzima que
forneceu os melhores resultados a nivel de laboratdério. A enzima
que apresentou maior grau de hidrdélise no laboratdério foi a
enzima alcalase, na faixa de 7,5-9,0%, seguida da enzima papaina

com um grau de hidrdlise na faixa de 3,5-5,0%. A enzima neutrase
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Iolr a menos eficiente, apresentando um grau de hidrdlise de cerca
de 2%. Resultados semelhantes foram obtidos em escala de planta
piloto utilizando enzima alcalase obtendo-se grau de hidrdlise de
cerca de 9% apos 240 minutos. A andlise de aminoacidos do extrato
obtido em laboratério utilizando-se as enzimas alcalase e papaina
mostrou composicdo semelhante entre os dois extratos, que
apresentaram teores adequados de lisina , treonina, valina e
leucina. No entanto, os teores de tirosina e fenilalanina foram
mais baixos do que os normalmente encontrados em alimentos.
Devido a isso, os autores sugerem que o extrato poderia ser
utilizado em produtos para pessoas com necessidade de dietas
restritas em aminoacidos aromaticos, devido a problemas

metabdlicos.
2.7 CONSIDERACOES NUTRICIONAIS E FUNCIONAIS

Um dos problemas de utilizar a extracgdo alcalina ¢é a possivel
racemizagdo e destruigado de certos aminoacidos, com formagao de
lisinoalanina (LAL), gque, em experimentos com ratos revelou-se
toéxica (KING & EARL, 1988). Devido a isso, nos extratos obtidos a
partir da extragdo alcalina, tem-se procuradoc monitorar a

presenga de lisinocalanina .

LAWRENCE & JELEN (1982) estudaram a influéncia do PH de extracao
e do tempo e temperatura de estocagem do extrato na formacido de
lisinoalanina. Os autores observaram que, apdés 4 horas, os
extratos obtidos wutilizando-se pH 11,5 e mantidos a 50°C
apresentaram inicio de formagdo de lisinoalanina. Na extracgao a
PH 10,7, apds 16 horas de armazenamento, os autores detectaram
formagao de IAL em todas as faixas de temperatura (22, 35 e
50°C), observando-se valores que variaram de 100ppm a 1200ppm a
50°c.

Os mesmos autores, estudando extratos obtidos a 22°C na faixa de
pPH de 9,5 - 11,5 observaram que o rendimento da extracao nao
aumenta em pH superior a 10,5 e gue, sob as condig¢ées de maior
rendimento (220C, pPH 10,5, 30 minutos), nédo ocorreu formacido de

LAL.
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Para uma boa aplicagao dos extratos protéicos é importante por um
lado conhecer suas propriedades funcionais, que determinam sua
utilizagdo tecnoldgica (como capacidade de emulsificagdo, forcga
do gel e solubilidade protéica) e por outro lado suas
propriedades nutricionais (como composicdo de aminoacidos, PER e

teor de colageno).

YOUNG (1976) avaliou as propriedades funcionais do extrato
protéico obtido sob condigdes salinas e observou que, a medida em
que se aumentava a concentragao protéica de 1,5mg/ml para
5,0mg/ml, a quantidade total de dleo emulsificado também
aumentava de 0,4 para 0,9ml dleo/ml solugdo. Observou também que
a adigdo de fosfatos, em combinagdo com solugdo 0,6M de NacCl,
contribui positivamente nas propriedades de emulsificacdo do

extrato protéico.

OZIMECK et alii(1986) compararam as propriedades funcionais e
nutricionais do extrato protéico de residuos Jsseos obtido pelo
metodo alcalino e de carne mecanicamente separada (CMS). Os
materiais foram analisados logo apds o processamento e também
apds o congelamento/descongelamento. Em relagdéo as propriedades
funcionais, o extrato protéico apresentou capacidade de retencao
de agua inferior a CMS. O extrato, tanto fresco como
congelado/descongelado, perdeu de 1,5 - 3g agua/g proteina. A
adigdo de NaCl ao extrato contribuiu para a diminuicdo da perda
de agua, que situou-se na faixa de 0 - 2,59 agua/g proteina. Ja a
CMS apresentou, em todos os tratamentos, capacidade de retencédo

de agua na faixa de 1 - 4g agua/g proteina.

O extrato proteéico, tanto fresco como congelado, apresentou
melhor estabilidade da emulsdo que a CMS. O extrato protéico
apresentou estabilidade da a emulsdo, medida pela porcentagem de
6leo liberado, na faixa de 73,5-82,2% do total de dleo
adicionado engquanto que na CMS a estabilidade da emulsdo situou-
se na faixa de 80,0-90,0%. Segundo os autores, essas diferencas
podem estar relacionadas com o baixo teor de gordura dos
extratos, quando comparados com a CMS. Esses autores também

concluiram gque a extragdo alcalina ndo afeta a qualidade
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protéica. Estudos com ratos revelaram que o extrato protéico
apresentou PER de 2,6, inferior ao da carne mecanicamente
separada, cujo valor foi de 2,9. Ambos os materiais apresentaranm,
de maneira geral, valores de PER iguais ou superiores ao valor

2,5 da caseina, indicando com isso, alto valor nutricional.

No Quadro 7 € apresentada a composicdo de aminoacidos essenciais,
com excegao dos aminoacidos triptofano e «cistina, da carne

mecanicamente separada de dorso, pescogo e poedeira de descarte e

do extrato protéico obtido pelo método alcalino seguido de
precipitagdo d&cida do residuo da separacdo mecanica desses
materiais .

Quadro 7. Perfis de aminoacidos da carne mecanicamente separada

e do extrato protéico obtido por extracdo alcalinal

Aminoacidos Carne mecanica- Extrato
essenciais mente separada protéico

(9/100g proteina)

Lisina g, 132 7,82
Metionina 2,79 2,5b
Treonina 4,14 4,3b
Isoleucina 4,32 4,5°
Leucina 7,62 8,2b
Valina 4,69 4,82
Fenilalanina 3,72 5,1P

1) OZIMECK et alii(1986)
2) Valores na mesma linha seguida de letras diferentes sdéo

diferentes estatisticamente (P<0,05)

O extrato protéico apresenta conteudo maior de isoleucina,
leucina, fenilalanina e treonina.

Outras analises de avaliagdo nutricional como a determinacdo de
triptofano e hidroxiprolina foram realizadas por GOLAN &

JELEN (1979), ao avaliarem extratos provenientes da extracao
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alcalina de ossos bovinos moidos. Seus resultados mostraram gque o
extrato protéico apresentou bom valor nutricional, apesar de
conter teor de triptofano em torno de 0,3%, podendo ser utilizado
em produtos carneos que contenham altos teores desse aminoacido,

sem prejudicar a qualidade nutricional do produto.

WEBSTER et alii(1974), avaliando a composi¢do de aminoacidos de
extratos de pulmao e rumen bovino, obtidos pelo método enzimico,
observaram pequenas diferengas entre o perfil de aminodacidos da
matéria-prima e do extrato, sendo essas diferencas significativas
principalmente no que se refere ao teor de triptofano,
considerado limitante em todos os extratos. Os extratos obtidos,
quando se utilizou a enzima alcalase, apresentaram os menores
teores de prolina e hidroxiprolina , em torno de 7,76 e
5,529/100g proteina. Isso se deve ao fato de que a enzima
alcalase nao solubiliza o colageno do tecido conectivo, ao

contrario do que ocorre com a enzima neutrase, papaina e pepsina.
2.8 ASPECTOS MICROBIOLOGICOS

Outra preocupag¢dao em relacao a produgdo de extratos protéicos diz
respeito ao seu grau de contaminag¢do microbioldégica, uma vez que
subprodutos sao bastante manipulados. Nesse sentido, JACKSON et
alii(1982), estudando extratos protéicos de residuos da desossa
mecdnica de frangos, avaliaram microbiologicamente tanto a
matéria-prima como o produto obtido, em relacdo a flora total,
coliformes fecais e Salmonella. Os autores concluiram que tanto a
flora total como coliformes fecais decresciam apds o processo de
extragao. Em relagao a Salmonella, esta parece ser totalmente
destruida pelo processo alcalino, ja que através de testes de
inoculagdao na matéria-prima ndo se detectou sua presenga no
extrato, exceto quando se inoculou S. infantis, que conseguiu
sobreviver. Apdés 14 dias de estocagem a 3°C, a contagem total se
elevou de 1,8x102 para 1,3x108 UFC/g. Nao foli detectada a

presenga de coliformes e Salmonella esteve ausente.

A qualidade microbioldgica de extratos protéicos obtidos por

extragdo alcalina em escala de laboratdrio e escala piloto foi
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avatilaud por MCCUKUY et alll(lyse). Os autores observaram que o
armazenamento do residuo sob congelamento a -17°C contribui para
a elevagao da contagem de aerdbios. Residuos recém-processados
apresentaram, segundo JACKSON et alii(1982), contagem de cerca de
l,5x103 UFC/g. J& residuos mantidos a 239 por 5  Thoras
apresentaram contagem de l,7x104UFC/g. O material avaliado por
McCURDY et alii(1986) apresentou contagem de aerdébios ao redor de
9,6x106 e 8,5x108 UFC/g para temperaturas de extracdo de 22°C e
32°9C, respectivamente. Seus estudos indicaram, em alguns casos a
presenga de Salmonella.

Pode-se concluir que, desde que manipulado de forma adequada,
controlando-se principalmente a temperatura de processo, o
residuo o6sseo utilizado para a obtencdo do extrato proteico nao

oferece riscos a saude com relacdo a carga microbiana.

LAWRENCE et alii(1982) observaram gque o material protéico obtido
em escala piloto wutilizando extragdo alcalina, apresentou
contagem total de 4,4x105 UFC/g e uma contagem de 3,3
coliformes/g. Com esses resultados, os autores concluiram que o
extrato obtido pelo processo alcalino ndo oferece risco a saude

no gque concerne a sua microbiota.

Extratos protéicos obtidos a partir da extracdo salina foram
avaliados microbiologicamente por KIJOWSKI et alii(1985), os
quais obtiveram contagem total na faixa de 5,4x104 - 2,8x105
UFC/g e 3 coliformes/g, indicativos de que os extratos nao

representam risco a saude.

Observa-se com esses resultados que, independentemente do método
utilizado(salino ou alcalino), nao existe restricao
microbioldgica para que o extrato proteico nao possa ser

utilizado em produtos carneos.
2.9. APLICACOES TECNOLOGICAS

Apesar do comprovado valor nutricional do extrato protéico

proveniente do residuo da desossa mecdnica, sdo poucos os estudos
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realizados com o objetivo de avaliar a viabilidade da sua
incorporagdo a produtos carneos, seja como agente extensor ou

como ligante.

JELEN et alii(1982) avaliaram a incorporagdo de extrato protéico
obtido pela extragdo alcalina em "luncheon meat" processados
somente com carne mecanicamente separada, em niveis de 0-40% com
e sem controle de gordura adicionada. Avaliagdes de textura,
perda de peso no processamento e andlise sensorial foram
efetuadas. Os resultados mostraram que, a medida em que se
aumentava a percentagem de incorporacido do extrato sem adigao de
gordura, a perda de peso decrescia, o que estaria relacionado com
a alta capacidade de ligar agua em conjunto com o decréscimo do
conteudo de gordura do produto. Se o conteido de gordura no
produto era mantido constante a perda de peso aumentava. Nos
produtos contendo 20 e 30% de extrato proteico, a perda de peso
voltava a decrescer. Produtos processados sem a adigdo do extrato
apresentaram perda de peso em torno de 10%, nao diferindo do
produto contendo 30% de extrato e gordura adicionada. A adigdo do
extrato com ou sem complementagdo de gordura, também ocasionou
uma maior maciez no produto, comprovada por medidas objetivas e

subjetivas.

Os autores concluiram que o extrato protéico pode ser utilizado
em substituigdo a matéria-prima carnea em teores acima de 20%,
sem afetar significativamente as propriedades funcionais do
produto final. Para isso, o extrato deveria sofrer um tratamento
térmico prévio para diminuir seu teor de umidade, o que, segundo
os autores, poderia ser realizado através do uso de pressao ou

congelamento/descongelamento.

A utilizagdo de congelamento/descongelamento foi estudada por
CONSOLACION & JELEN(1987) em extratos protéicos provenientes da
extragcao alcalina. No estado nao congelado, as proteinas
apresentaram natureza granulada, o que 7ja ndo aconteceu com a
proteina congelada, que apresentou-se altamente organizada, de

natureza esponjosa.
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KIJOWSKI et ali11i(1985) avaliaram a viabilidade da adigao de
extrato protéico proveniente da extracdo salina em embutidos de
frangos. Os resultados mostraram que a substituicdo da agua pelo
extrato liquido contribuiu para a elevagdéo do teor de proteina
em 1,2 - 2,0% pontos percentuais no produto final. O rendimento
de cocgao se elevou 7,4 pontos percentuais, ao se substituir toda

a agua por extrato obtido pela extragdo com sal e fosfato.

A analise sensorial mostrou que os produtos elaborados com

extrato foram preferidos ao controle.

Com base nos dados apresentados observa-se que existe um volume
consideravel de informagdes no que diz respeito a composicdo dos
residuos, sua qualidade microbioldgica e também com relagido a
qualidade nutricional dos extratos protéicos obtidos. Contudo,
sao escassos estudos comparativos entre as formas de obtencdo dos

extratos protéicos e sua utilizagdo em produtos carneos.
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3. MATERIAIS E METODOS
3.1 MATERIAS-PRIMAS

A matéria-prima utilizada nos experimentos constituiu-se de
residuos osseos provenientes da separacdo mecanica de dorsos de
frangos sem pele, processados na usina piloto do Centro de
Tecnologia da Carne do ITAL, utilizando-se separador mecanico
marca POSS, modelo PDE 1000. O residuo oOsseo obtido foi dividido
em lotes e congelado em camara de estocagem a temperatura de
-18°C até a sua utilizagcdo, que nao ultrapassou, em nenhum dos

experimentos, o periodo de 1 semana.

Para a elaboragcao dos lotes de salsichas utilizou-se como
matéria-prima paleta bovina, paleta suina e toucinho da regiao

costo-lombar, adquiridos no mercado varejista.
3.2 INGREDIENTES

Na elaboragdo das salsichas foram utilizados os seguintes

ingredientes:

- sal comercial

- nitrito de sdédio comercial

- eritorbato de sdédio comercial

- tripolifosfato de sédio comercial
- condimentos para salsichas

- amido de milho
3.3 INSTRUMENTOS PARA ANALISES QUIMICAS E FISICAS

- balanga analitica

- conjunto para determinagdo de gordura tipo SOXHLET

- conjunto para determinagdo de proteina tipo macrokjedahl
- estufa com circulagao forgada de ar marca SOC. FABBE

- mufla marca HERAEW

- potencidmetro medidor de pH marca MICRONAL

- homogeneizador SORVALL OMNI-MIXER
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= centrifuga com tempo e velocidade controlada

- tacho encamisado com controle de temperatura

- colorimetro marca MINOLTA

- vidraria e outros equipamentos comuns de laboratdrio

- reagentes de laboratorio no grau de pureza exigida pelos

metodos

3.4 EQUIPAMENTOS USADOS NOS TESTES EM PLANTA PILOTO

- misturador marca TREU

- tacho encamisado aberto

- separadora de plasma marca ALPHA-LAVAL modelo BPB 204A-11
- centrifuga marca ALPHA-LAVAL modelo CRPX 207AGP-7460

- "tumbler" a vacuo com capacidade para 30 Kg

- moedor marca HERMAN

- "cutter" a vadcuo KRAEMER & GREBE

- embutideira a pistdo hidraulico descontinua marca ROHWER

- estufa com controle de tempo e temperatura marca BECKER

3.5 METODOLOGIA

3.5.1 Obtengao da matéria-prima e separacdo em tratamentos

Apds o processo de separagdo mecanica cerca de 3kg de amostras de
residuo osseo foram homogeneizados para realizacdo das analises
quimicas e divididos em trés pequenos lotes, destinados a
diferentes tratamentos de extracdo no laboratério. Para a
extragdao em planta piloto utilizaram-se lotes maiores, de cerca

de 10kg para cada método de extracao.

3.5.2 Extragdo das proteinas em escala de laboratério

Trés teécnicas de extragdo foram avaliadas, assim especificadas:
TRATAMENTO 1 - EXTRACAO ALCALINA

A extragao alcalina foi realizada com base nas metodologias

propostas por LAWRENCE et alii(1982) e LAWRENCE & JELEN(1983).
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100g de residuo osseo foram homogeneizados com 150ml de agua em
homogeneizador Sorval Omni-Mixer por 2 minutos e o pH foi
ajustado para 10,5 pela adicao de solugao NaOH a 10%. O
homogeneizado foi mantido a temperatura ambiente durante 30
minutos com agitagdo ocasional. Apdés o processo de extracédo o
material foi centrifugado a 1000XG por 15 minutos. Ao
sobrenadante, adicionou-se com pipeta acido cloridrico 4N para
precipitagdo das proteinas, até o pH atingir o valor 5,
procedendo-se nova centrifugagdo a 1000xG por 15 minutos. O
precipitado protéico foi entdo separado, acondicionado em vidro e
armazenado sob refrigeragdo até a realizacdo das analises

quimicas.
TRATAMENTO 2 -~ EXTRACAO SALINA

O processo de extragdo salina foi realizada conforme a
metodologia proposta por KIJOWSKI & NIEWIAROWICZ (1985).

100g de residuo osseo foram homogeneizados com 150ml de solugao
NaCl a 6% resfriada a cerca de 10°C em homogeneizador Sorval
Onmi-Mixer por 2 minutos. O homogeneizado foi mantido a
temperatura de 10°c por 30 minutos. Procedeu-se entdo a
centrifugagdo a 1000xG por 15 minutos. O sobrenadante foi entao

separado para a realizacdo das anadlises quimicas.
TRATAMENTO 3 - EXTRAGCAO ENZIMICA

O processo de extragdo enzimica foi realizado com base no
trabalho de SALES et alii(1991).

500g de residuo odsseo foram homogeneizados com 750ml de agua
em homogeneizador Sorvall Omni-Mixer e transferidos para tacho
encamisado com temperatura controlada. O homogeneizado foi
aquecido a temperatura de 50°C e o pH foi ajustado para 8 com
solugao NaOH a 10%. Apds o ajuste do pH, adicionou-se a enzima
alcalase, fornecida pela Novo Industri do Brasil Ind. e Comn.

Ltda, na concentragdo de 2,59 de enzima para 100g de proteina.
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O acompanhamento da hidrdélise foi monitorado utilizando-se a
técnica de manutengdo do pH constante. Posteriormente foi
calculado o grau de hidrodlise, que nos fornece a extensdo com que
a enzima age na proteina, ou simplesmente o numero de ligagdes
peptidicas hidrolisadas dividido pelo numero total de ligacgédes
peptidicas na molécula de proteina, multiplicado por 100 (BOYCE,
1986) . A hidrolise foi finalizada com a inativagdo da enzima por
aquecimento a 97°C por 15 minutos. Apdés resfriamento até
temperatura ambiente, o material hidrolisado foi filtrado em
malha de dessoragem de gqueijo e centrifugado a 1000xG por 15
minutos. O sobrenadante foi entdo armazenado a temperatura de 0°C

para realizagdo das analises quimicas.
3.5.3 Extragao das proteinas em escala de planta piloto

Na etapa de planta piloto foram realizados testes de extracao
protéica utilizando-se o método salino e o método enzimico como

descritos a seguir.
EXTRACAO SALINA

10kg de residuo 6sseo foram homogeneizados em misturador marca
TREU com 15kg de solugdo salina a 6% resfriada a 10°C, por 30
minutos a temperatura ambiente. Apos o processo de
homogeneizacéao, a solugao foi filtrada em ©peneiras com
perfuragcbées de 5mm de didmetro e o filtrado foi centrifugado em
dois tipos de centrifuga: Alpha-Laval modelos BPB 204A-11 e CRPX
207AGP-7460. Nesse tipo de centrifuga o liquido é conduzido ao
conjunto de pratos através dos canais ascendentes e de 1la é
distribuido para os espagos de separagdo existente entre os
pratos. A separacgao € realizada devido a diferenca de densidade
das fases a serem separadas. As duas centrifugas apresentavam
uma entrada e duas saidas de material, sendo liberado na saida
inferior o material desengordurado e na saida superior a gordura.
O material desengordurado foi entdo separado para analises

quimicas.
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EXTRAGCAO ENZIMICA

10Kg de residuo Osseo foram homogeneizados em misturador marca
TREU com 15,0Kg de &agua e aquecidos em tacho encamisado até a
temperatura do material atingir 50°C. Ajustou-se o pH para o
valor 8,0 com solugdo NaoH a 10%. Em seguida, adicionou-se a
enzima alcalase a uma concentracdo de 2,59 de enzima para 100g de
proteina do material. Procedeu-se entdo a hidrdlise monitorando-
se o valor de pH, que foi mantido ao redor de 8,0 durante todo o
processo pela adigdo de solugéo NaOH 4N. Para o acompanhamento da
hidrélise enzimica foi determinado o grau de hidrdélise segundo o
método de ADLER-NISSEN(1976). Apds o processo de hidrélise,
efetuou-se a inativagdo da enzima por aquecimento a 97°C por 15
minutos. O material hidrolisado apés resfriamento a temperatura
ambiente foi filtrado em peneira de dessoragem e entéao
centrifugado‘em centrifuga separadora de plasma marca Alpha-Laval
modelo BPB 204 A-11.

3.6 USO DO EXTRATO PROTEICO EM PRODUTO TIPO SALSICHA

A formulagdo da salsicha foi balanceada para conter cerca de 22%
de gordura no produto final e relagdo umidade:proteina de 4,5.
Adicionou-se 10% a mais de agua solicitada pela formulacdo para
compensar a perda de umidade durante o processo de cozimento. As
formulagdées utilizadas para a elaboragcdao dos lotes sao

apresentadas nos Quadros 8 e 9.

As matérias-primas utilizadas no processamento foram limpas,
moidas em disco de 18mm e congeladas a temperatura de -18°C. Apéds
a moagem retirou-se amostra de cerca de 500g para realizacdo das

analises de composig¢do centesimal.
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Quadro 8. Fornulacao da massa basica de salsicha sem extrato proteico

Materia-prina Uso(kg) Unidade Gordura Proteina
kg () kg () kg )

paleta bovina 4,00 283 70,80 0,28 700 8,85 21,20
paleta suina 1,28 8,65 7,7 08,88 700 8,25 21,28
toucinho 1,9 8,22 11,58 1,68 84,30 888 4,28
extrato 8,60 .08 9382 0,60 0,40 goa 57
subtotal 7,18 39 5491 1,97 27,69 1,18 16,65
sal 2,182

fosfato 8,362
nitrito 8,82x
eritorbato  @,85%
condimento @552
anido 2,08,

subtotal (2) 562 8,45

agua adicionada 1,42 1,42

Total final 1 8,97 5% 53,38 197 291 118 13,18
+ 187 aguax 8,99

Total final 9,9

}

Relacao umidade/proteina utilizada : 4,58
*) agua adicionada para compensar a perda de peso na coccao

A fornulacao foi calculada para cada processanento, variando-se a composicao das
naterias-prinas.

DPlanilha gentilnente cedida por Felicio, P.E. - Universidade Estadual de Campinas
Faculdade de Engenharia de Alinentos, Departanento de Tecnoloia
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Quadro 9. Formulacao da massa basica de salsicha con extrato proteico

proveniente da extracao enzimica

Materia-prina Uso(kg) Unidade Gordura Proteina
ky () Kg () g @)
paleta bovina 4,00 28 708 028 700 88 2120
paleta suina 1,20 8,8 7,7 088 760 825 2120
toucinho 2,18 8,24 1159 1,77 8438 8,89 4,28
extrato 1,68 14 9802 6601 048 089 57
subtotal 8,98 041 68,79 2,14 2485 128 14,48
sal 2,18y
fosfato 8,30
nitrito 0,822
eritorbato 0,852
condinento 8,552
anido 2,00/
subtotal (2) 5,822 8,49
agua adicionada 8,36 8,3
Total final 1 9,75 0,7 5918 2,14 21% 1,8 1315
+ 107 aguax 1,68
Total final 10,83

Relacao unidade/proteina utilizada : 4,58

*) agua adicionada para compensar a perda de peso na coccao

A fornulacao foi calculada para cada processanento, variando-se a composicao das

materias-prinas,

1) Planilha gentilnente cedida por Felicio, P.E. - Universidade Estadual de
Campinas - Faculdade de Engenharia de Alinentos, Departanento de Tecnologia
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Para elaboragdo da massa, adicionou-se toda a carne na forma
congelada previamente guilhotinada, metade do gelo, sal, nitrito
e fosfato e triturou-se até a temperatura atingir cerca de 5°c.
Adicionou-se o restante do gelo, condimentos, toucinho e os
demais ingredientes sem parar o "cutter". A massa foi triturada
até a temperatura atingir cerca de 12°C, procedendo-se entdao a
elaboragdo do vacuo por cerca de 60 segundos. Na formulacgao
contendo extrato proteico o gelo foi substituido pelo extrato e a
ordem de adigdo foi mantida. O fluxograma de processamento é

apresentado na Figura 3.

Transferiu-se a massa para a embutideira e encheu-se por extrusao
tripa artificial de celulose calibre 22mm. As salsichas foram
amarradas em gomos de aproximadamente 12cm, penduradas em varais
de aluminio, colocadas em carrinho e levadas para a estufa de
cozimento. Procedeu-se a cocgcdo como mostra o Quadro 10 e

resfriamento em chuveiro por 15 minutos.

Quadro 10. Condigdes de processamento térmico da salsicha

Processo Temperatura (°C) Tempo (min) Chamine
Secagem 50 20 aberta
Avermelhamento 55 30 fechada

60 15 fechada
Cozimento 60 5 fechada
(vapor direto) 65 5 fechada
70 5 fechada
75 5 fechada
80 até t;=72° fechada

Apbés a cocgao e resfriamento, as salsichas foram pesadas para
calculo de rendimento, descascadas e embaladas a vacuo para as

analises quimicas, fisicas e sensoriais.
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Figura 3. Fluxograna basico do processanento de produto emulsionado tipo salsicha
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3.7 ANALISES QUIMICAS
3.7.1 Umidade

O teor de umidade foi determinado secando-se 10g de amostra em
estufa com circulagido forcada de ar a 105°C por 24 horas segundo
HORWITZ (1980).

3.7.2 Gordura

O teor de gordura foi determinado utilizando-se a técnica de
extragdo com eéter de petrdleo em aparelho SOXHLET segundo
HORWITZ (1980) .

3.7.3 Proteina

O teor de proteina foi determinado utilizando-se o método
macrokjeldahl para determinagdo do nitrogénio total e fator de
multiplicagdo 6,25, segundo TORRY RESEARCH STATION(1973).

3.7.4 Cinzas

O teor de cinzas foi determinado colocando-se o cadinho com a
amostra previamente carbonizada em bico de bunsen em mufla a
525°C, como preconizado por HORWITZ (1980).

3.7.5 pH

10g da amostra foram homogeneizados com 50ml de agua destilada
por 1 minuto no aparelho Sorval Omni-Mixer por 2 minutos. O
homogeneizado foi filtrado, procedendo-se a leitura em

potencidmetro marca Micronal devidamente calibrado.
3.7.6 Nitrogénio soluvel

O nitrogénio soluvel foi determinado precipitando-se as proteinas
de 1259 do extrato protéico com 100ml de acido tricloroacético a
20% por 2 minutos como descrito por BERAQUET & GALACHO(1983). A
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mistura foi filtrada e uma aliquota de 50ml foi utilizada para
digestdo, utilizando-se o método macrokjedahl como descrito pelo
TORRY RESEARCH STATION(1973).

3.7.7 Grau de hidrdlise

O grau de hidrdlise fol monitorado utilizando-se a técnica de
manutengao do pH constante segundo a metodologia proposta por
ADLER~-NISSEN(1976).

Como a enzima alcalase rompe ligag4es peptidicas na proteina,

grupos titulaveis sdo produzidos. Em pH neutro ou ligeiramente
alcalino o rompimento das liga¢des tende a fazer com que o pPH
caia. O pH da reagdo pode ser mantido constante pela adicdo da
base. A quantidade de base adicionada para manter o pH constante
pode ser relacionada com a atividade proteolitica, como mostra a

equacao:

DH = B x Ny x _1 x _1_ X 100%
Mp < htotal

onde:

DH -~ grau de hidrdlise

B - volume de base adicionado (ml)

Np - normalidade da base utilizada (miliequivalentes/ml)

My - massa da proteina na reagao (g)

1/ e 1/htota] — constantes A = 0,9617135
htotal = 8 ea/ky

3.8 ANALISES FISICAS
3.8.1 Cor interna

Cinco salsichas de cada formulacao foram cortadas
transversalmente em dois pedagos de cerca de 3cm de comprimento,
separando-se os extremos. A leitura da cor foi realizada em uma
das extremidades de cada pedag¢o, obtendo-se com isso o resultado
médio de 10 leituras para cada formulacdo. A medida de cor foi

realizada utilizando-se colorimetro Minolta modelo CR 200b e

37



leitura dos pardmetros L* (luminosidade), a*(intensidade de

vermelho) e b*(intensidade do amarelo).
3.8.2 Cor externa

Apds determinagdo da cor interna a salsicha foi descascada com o
objetivo de se obter uma fatia capaz de estender no plano. Enm
cada porgdo externa foram realizadas duas medidas dos parametros
L* (luminosidade), a*(intensidade do vermelho) e b*(intensidade do

amarelo).
3.8.3 Textura

A medida objetiva do cisalhamento das salsichas foi realizada
utilizando-se aparelho INSTRON modelo TM 2318 acoplado com célula
Warner-Bratzler. Para a determinagcdo da forca de cisalhamento
utilizou-se velocidade da carta de 20cm/min e fundo de escala de
10Kg. As amostras foram cortadas em cilindros de cerca de 10mm de

altura e, para cada formulagdo foram realizadas 10 determinacdes.
3.8.4 Rendimento

Os rendimentos na produgdo de salsichas foram determinados com
base nos pesos dos produtos do lote antes da coccdo e apds a

cocgao enm estufa e posterior resfriamento.
3.8.5 Avaliacdo sensorial

A avaliagdo sensorial das salsichas foi realizada segundo a
metodologia' proposta por LARMOND(1977), em cabines individuais
computadorizadas longe de ruidos e odores, utilizando-se escala
descritiva de 0 a 10 pontos nao estruturada para os parametros
odor, firmeza, suculéncia, sabor e qualidade global. As amostras
foram distribuidas aos provadores codificadas com trés digitos. A
ordem de distribuicao, bem como a codificacdao das amostras foram
fornecidas pelo programa de avaliacdo sensorial computadorizado
desenvolvido pela Compusense Inc. versdo 4.1. A Figura 4 ilustra

0 questionario de avaliagdo wutilizado pelo computador no teste
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sensorial.

Instrucgdes:
Instrugao geral: Hoje vocé ira avaliar amostras de salsichas
Instrugao especifica: Por favor, avalie as amostras na ordem in-

dicada. Utilize agua e/ou biscoito ao passar de uma amostra para

a outra.
Questionario
ODOR
##4# #H#
ndo caracteristico Caracteristico
FIRMEZA
#i# #i#
Muito macia Muito firme
SUCULENCIA
#i# ###
Muito seca Muito suculenta
SABOR
a4 ###
ndo caracteristico Caracteristico

QUALIDADE GLOBAL
#44 #4

Muito ruim Excelente

Figura 4. Modelo de questionario utilizado no teste de avaliacgao

sensorial
3.9 ANALISE ESTATISTICA DOS RESULTADOS

Os dados de andlise quimica dos extratos obtidos na escala de
laboratoério, planta piloto e os resultados da avaliacdo sensorial
foram avaliados estatisticamente pela andlise da variancia e as
médias foram comparadas duas a duas pelo teste t-Tukey e nivel de

significdncia de 5%.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 EXTRAGAO A NIVEL DE LABORATORIO

4.1.1 Composigdo da matéria-prima

Neste trabalho procurou-se utilizar matéria-prima disponivel
normalmente na industria. Muito embora tenha-se procurado
uniformizar (o} tipo de carne mecanicamente separada (CMS)
escolhendo-se dorso sem pele como fonte de matéria-prima,
variagdes na composicdo da mesma sdo inevitaveis. Diferencgas
podem ocorrer devido a diferengas existentes entre os tipos de
corte, relagdo carne:ossoc no material destinado a separagao
mecdnica e também devido ao ajuste da maquina durante a
separagao. Quanto maior a pressdo exercida na separacdo maior
sera o rendimento em carne mecanicamente separada, gerando com
isso residuos com teores variaveis de proteina e gordura. Mesmo
trabalhando-se com o mesmo ajuste de pressdo na maquina é
impossivel obter-se um produto com as mesmas caracteristicas,

pois variagdes na matéria-prima sdo intrinsecas.

No Quadro 11 sdo apresentados os resultados da composicgado
aproximada do residuo proveniente da desossa de dorso sem pele
utilizado nos varios ensaios para elaboracdo dos extratos
protéicos.

Quadro 11. Composigdo aproximada do residuo proveniente da

desossa de dorso sem pele nas diferentes épocas

Ensaio Umidade (%) Gordura (%) Proteina (%) Cinzas (%)
1 60, 63P g, 9P 15, 8P 12,92
2 63,02 10,23b 15, 9P 9,90
3 59,1 11,72 16,1P 10,30
4 5g,1PC 11,73k 17,1P 11,630
5 60,42P 11,28pP 19,72 10, 6P

Médias na mesma coluna seguidas da mesma letra ndo diferem
estatisticamente (P>0,05)
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O teor de umidade do residuo nas diferentes épocas de coleta,
variou na faixa de 58,1 a 63,0%. Maiores teores, na faixa de 60,4
a 63,0%, foram observados nos ensaios 1, 2 e 5, que nao diferiram
estatisticamente. Nos ensaios 3 e 4, o teor de umidade situou-se
na faixa de 58,0 a 59,0%.

Os resultados obtidos no presente estudo sdo similares aos
valores relatados por McCURDY et alii(1986) para residuos
provenientes da separagdo mecdnica de dorsos. Esses autores
obtiveram teores de umidade na faixa de 58,2-62,8%. GALVAO &
BERAQUET (1992) obtiveram para o mesmo material teor de umidade de
60,4%. Ja SALES et alii(1991) obtiveram teor de umidade de 47%,

bastante inferior aos encontrados no presente estudo.

Com relagao ao teor de gordura das matérias-primas, os resultados
obtidos situaram-se na faixa de 8,9 a 11,7%. Somente os materiais

utilizados nos ensaios 1 e 3 diferiranm estatisticamente.

LAWRENCE & JELEN(1982) relatam teores de gordura na faixa de 16~
20%, bem superiores aos obtidos no presente ensaio. McCURDY et
alii(1986) reportam grandes variagdes no teor de gordura para um
mesmo material, na faixa de 5,8-14,1%, dependendo do lote
analisado. J& SALES et alii(1991) obtiveram teor de gordura de

123, proximo aos teores obtidos no presente estudo.

O teor de proteina situou-se na faixa de 15,8 a 17,1% nos quatro
primeiros ensaios, ndo diferindo estatisticamente. No ensaio 5, o
teor de proteina se elevou para 19,7%, diferindo estatisticamente
dos teores obtidos nos demais ensaios. Resultados similares foram
obtidos por McCURDY et alii(1986), que obtiveram teores na faixa
de 17,2-18,1%. LAWRENCE & JELEN (1982) reportam teores
ligeiramente inferiores, na faixa de 13,0-15,0%, enquanto gque
SALES et alii(1991) obtiveram os maiores valores, de cerca de
21,9%.

O teor de cinzas situou-se na faixa de 9,9-12,9%, com algumas
diferengas estatisticas entre os ensaios. LAWRENCE & JELEN(1982)

obtiveram resultados bastante similares, na faixa de 8-11%.
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mevunpr €L dill(1y8ob) reportam teores de 8,5-9,9%, também
similares aos obtidos no presente estudo. Somente SALES et

alii(1991) reportam teores mais altos, ao redor de 15,9%.

Os resultados mostraram que as matérias-primas ndo apresentaram
grande variagdo na sua composicéao, particularmente no que
concerne ao teor de proteina. A composicdo dos materiais e as
variagdes encontradas refletem provavelmente o que ocorreria a

nivel industrial.
4.1.2 Extragao alcalina a nivel de laboratdério

No Quadro 12 s&o apresentados os resultados da composicdo
aproximada do extrato obtido pelo método de extrag¢do alcalina,
usando-se as matérias-primas de composigdo descritas no Quadro
11.

Quadro 12. Composigao aproximada dos extratos alcalinos obtidos

em diferentes épocas

Ensaio Unidade (%) Gordura (%) Proteina (%) Cinzas (%)
1 92,92 1,02 5,1P 0,62
2 91, 0P 1,12 7,0°¢ 0,62
3 88, 1% 1,6R 11,12 0,42
4 89,69 2,2C 6,3P¢c 0,62
5 92,12 1,8bc 5,1P 0,92

Médias na mesma coluna seguidas da mesma letra nao diferenm

estatisticamente (P>0,05)

Observa-se, com excegdo do teor de cinzas, grande variabilidade
na composicao entre as épocas de processamento. O teor de umidade
situou-se na faixa de 88,1 a 92,9%. Maiores teores, de 92,9 e
92,1% foram obtidos nos ensaios 1 e 5 respectivamente. McCURDY et
alii(1982) obtiveran, em escala de laboratoédrio, extratos
protéicos com teor de umidade na faixa de 80 a 88%, inferiores

aos valores observados no presente estudo. Ja& LAWRENCE et
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alii(1983) obtiveram teor de umidade de 87,0%, também inferior
aos valores obtidos no presente estudo.

O teor de proteina foi o componente que mais variou, situando-se
na faixa de 5,1 a 11,1%. Teores ao redor de 5,1% foram obtidos
nos ensaios 1 e 5 respectivamente, nao diferindo
estatisticamente. Nos ensaios 2 e 4, o teor de proteina situou-se
na faixa de 6,3 a 7,0%. J& no ensaio 3, © teor de proteina
mostrou-se bastante elevado quando comparado com os demais
ensaios, situando-se ao redor de 11,1%. Essa grande variacao do
teor de proteina do extrato alcalino ndo esta correlacionada com
© teor de proteina da matéria-prima (Quadro 11) mas, parece estar
correlacionada com a eficiéncia da extragdao e/ou centrifugacao,
pois a altos teores de proteina na matéria-prima néo
corresponderam altos teores de proteina no extrato. Observa-se
que quanto maior o teor de umidade do extrato menor o seu teor
protéico. No trabalho de McCURDY et alii(1982) o teor de proteina
do extrato protéico situou-se na faixa de 8-10%, superior aos
valores obtidos no presente estudo, com excegao do valor 11,1%

obtido no ensaio 3.

Com relagdao ao teor de gordura, esta situou-se na faixa de 1,0 a
2,2%. Maiores teores foram observados nos ensaios 4 e 5, de 2,2 e
1,8% respectivamente. Resultados similares para matérias-primas
similares foram observados por LAWRENCE et alii(1983), de cerca
de 2,0% e por McCURDY et alii(1982), na faixa de 1,0-4,0%.

Com relagdo ao teor de cinzas observa-se uma grande redugao no
seu teor, com valores situando-se na faixa de 0,4 a 0,9%, sem
diferengas significativas entre os ensaios. Pode-se concluir que
O processo de centrifugagao foi eficiente com relacdo a separacdo

dos ossos do extrato proteico obtido.
4.1.3 Extragao salina a nivel de laboratdrio

No Quadro 13 sdo apresentados os resultados da composicao

aproximada dos extratos protéicos obtidos pelo método salino.
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Quadro 13. Composigdo aproximada dos extratos salinos obtidos

nas diferentes épocas

Ensaio Umidade(%) Gordura (%) Proteina (%) Cinzas (%)
1 91,92 2,26 4,8P 0,4C¢
2 89,9C 2,1¢ 6,32 1,30
3 88,1¢ 4,82 4,10 4,22
4 90,7P 1,9€ 5,82 4,32
5 89,04 3,6P 4,10 4,32

Médias na mesma coluna seguidas da mesma letra nao diferem
estatisticamente (P>0,05)

O teor de umidade dos extratos obtidos nos diferentes ensaios
situou-se na faixa de 88,0 a 91,9%, faixa essa similar a obtida
nos extratos provenientes da extragcdo alcalina. KIJOWSKI &
NIEWIAROWICZ (1984), utilizando o mesmo método de extragcao salina
€ a mesma relacdo solvente:residuo, obtiveram extratos protéicos
contendo 92,7% de umidade, valor esse superior aos obtidos no
presente estudo. Ao duplicar a relacao solvente:residuo, os
autores obtiveram extrato protéico com teor de umidade superior,
de cerca de 95,5-95,9%.

O teor de proteina ndo diferiu entre os ensaios 4 e 2, situando-
se ao redor de 5,8 e 6,3%, respectivamente. Nos demais ensaios, o
teor de proteina do extrato foi estatisticamente inferior,

situando-se na faixa de 4,1 a 4,8%.

Ao confrontar a composigdo do extrato salino (Quadro 13) com a
composigcdo do residuo dsseo (Quadro 11) observa-se gque altos
teores de proteina no residuo néao corresponderam a altos teores
de proteina no extrato protéico. Da mesma forma observada para a
extragao alcalina, a variagdo no teor de proteina, apesar da
menor amplitude, deve estar correlacionada com a eficiéncia da

extragdo e da centrifugacéao.

O teor de gordura situou-se na faixa de 1,9 a 4,8%. KIJOWSKI &
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NIEWIAROWICZ (1984) obtiveram teores de gordura bem mais baixos,
de cerca de 0,4%. Os altos valores de gordura no presente

trabalho podem ser conseqiiéncia de uma centrifugacdo ineficiente.

Observa-se que, nos dois primeiros ensaios, o teor de cinzas
obtido foi inferior aos demais. No ensaio 1, o teor de cinzas foi
de 0,4%, elevando-se para 1,3% no ensaio 2. Nos ensaios 3, 4 e 5
O teor de cinzas ndo apresentou variac¢des, situando-se na faixa
de 4,2 a 4,3%. Os altos teores de cinzas obtidos nos ensaios 3, 4
e 5 podem estar relacionado com a presenca de particulas pequenas
de ossos gque ndo foram sedimentadas durante o processo de

centrifugacgéao.

Confrontando-se os resultados obtidos no método de extracao
salina (Quadro 13) com os resultados da extragdo alcalina (Quadro
12), observa-se que em todos os ensaios realizados o teor de
proteina do extrato proveniente do método salino apresentou-se
inferior. Observa-se também maiores teores de gordura e cinzas
nos extratos salinos. Essas diferencgas podem estar associadas ao
processo de extragdao bem como ao processo de centrifugagido, que
nao foi eficiente para separar toda a gordura presente no extrato

e sedimentar as particulas dsseas.

4.1.4 Extragao enzimica a nivel de laboratdério

No Quadro 14 é apresentado o grau de hidrdélise (%DH) ao longo do

processo de extracao enzimica.

Observa-se que nos ensaios 3 e 4 o grau de hidrdlise foi superior
aos demais ensaios, ao redor de 13,5% no ensaio 4 e 14,0% no
ensaio 3. Nos demais ensaios, o grau de hidrdélise situou-se na
faixa de 10,8 a 11,3%. SALES et alii(1991), ao usarem enzima
alcalase na concentragdo de 2,5% obtiveram, apds 3 horas de
processo, grau de hidrdlise de aproximadamente 8%, inferior
portanto aos resultados observados no presente estudo. WEBSTER et
alii(1982), utilizando subprodutos do abate e enzima alcalase em
solugcdao contendo 8% de proteina e relacdo substrato:enzima de

50:1 (p/p), obtiveram grau de hidrdélise de cerca de 11% apds 4
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horas, similares a observadas nos ensaios 1, 2 e 5. A Figura 5
mostra a curva de hidrdlise média ao longo do tempo utilizando-se
os dados provenientes do Quadro 14. Observa-se gue o grau de
hidrolise é acentuado até cerca de 60 minutos de processo sendo
que a partir desse momento a hidrdlise é desacelerada,
estabilizando-se apdés 120 minutos. Conclui-se portanto que o
tempo de hidrdlise para esse tipo de material seria de 120

minutos.

Quadro 14. Grau de hidrdlise (%$DH) ao longo do processo de

hidrdélise enzimica nas diferentes épocas

Tempo Ensaio
(min)
1 2 3 4 5
0 0 0 0 0 0
30 5,3 6,1 7,8 5,5 6,2
60 7,4 8,7 10,4 9,7 7,9
90 8,6 9,5 12,0 11,3 9,6
120 10,0 10,4 13,1 12,1 10,2
150 10,2 10,8 14,0 13,5 10,8
180 11,2 10,8 14,0 13,5 10,8
200 11,3 10,8 14,0 13,5 10,8
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Curva de hidrolise ao longo do processo de extracdao enzimica

na etapa de laboratodrio
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A composigdo aproximada dos extratos obtidos apdés a hidrdélise

enzimatica é apresentada no Quadro 15.

Quadro 15. Composigdo aproximada dos extratos enzimicos obtidos

nas diferentes épocas

Ensaio Umidade(%) Gordura (%) Proteina (%) Cinzas (%)
1 92,7ab 1,62 4,8C 0,82
2 93,8a 0,8P 5,50 0,82
3 92,3P 0,3¢ 6,42 0,92
4 92,50 0,3C¢ 5, 4P 0,82
5 93,72 0,2¢ 5,2P¢C 0,82

Médias na mesma coluna seguidas da mesma letra nao diferem
estatisticamente (P>0,05)

O teor de umidade situou-se na faixa de 92,3 a 93,8%,
ligeiramente superior aos teores obtidos nos extratos alcalino e
salino (Quadros 12 e 13). SALES et alii(1991), wutilizando
residuos provenientes da separagao mecdnica de dorsos de frango,
reportam valores de umidade de cerca de 81,70% no filtrado logo
apos o processo de extrag¢do, inferiores aos obtidos no presente
estudo. Essa diferenga no teor de umidade esta relacionada com o
fato de que SALES et alii(1991) wutilizaram relacao residuo
Osseo:agua de 1:1, enquanto que no presente estudo a relacgao
residuo:agua foi de 1:1,5. Outro fator que pode ter contribuido
para a diminuigdo do teor de umidade é que o residuo 6sseo, nos
ensaios conduzidos por SALES et alii(1991), foi homogeneizado em
moinho coloidal, diminuindo significativamente o tamanho das
particulas osseas. No presente estudo o residuo d&sseo foi
homogeneizado em homogeneizador, sem diminuicdo das particulas

osseas.

Com relacao ao teor de gordura, observa-se diferencas
significativas entre os ensaios 1, 2 e os demais. Teores
elevados, de <cerca de 1,6% foram observados no extrato

proveniente do ensaio 1. Ja no ensaio 2, o teor de gordura
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decresceu para cerca de 0,8% e, nos ensaios 3, 4 e 5, o teor de
gordura situou-se na faixa de 0,2 a 0,3%. O filtrado obtido por
SALES et alii(1991) apresentou, antes do pProcesso de
centrifugagdo, teor de gordura de 7,92%. Os autores reportam
que, apds o processo de centrifugagdo, obtem-se 4 fracgdes:
gordura, ©oleo de frango, fragdo protéica soluvel, denominada
sobrenadante, e uma fracdo protéica insoluvel. O sobrenadante,
apos o processo de liofilizagdo, apresentou teor de gordura de
4,66%. Os altos teores de gordura observados, como apontado
anteriormente, podem estar relacionados com a eficiéncia do
processo de centrifugagdo e conseqlente separagdo das fracdes

ligquida e gordurocsa.

O teor de proteina situou-se na faixa de 4,8-6,4%. O filtrado
proveniente da extracdo enzimica de residuos de dorso obtido por
SALES et alii(1991) apresentou, antes do processo de
centrifugagao, teor de proteina de 7,45%, superior ao obtido no

presente estudo.

O teor de cinzas permaneceu praticamente constante nos cinco

ensaios, com valores na faixa de 0,8 a 0,9%.

No Quadro 16 & apresentado um sumdrio dos teores de proteina
(base seca) dos extratos obtidos, utilizando-se os diferentes

métodos de extracéao.
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Quadro 16. Teor de proteina (base seca) dos extratos protéicos

obtidos nos diferentes ensaios

Ensaio Teor de proteina (%)
Extrato Extrato Extrato
alcalino salino enzimico

1 72,2 59,5 66,3
2 77,5 62,3 88,0
3 93,5 34,7 83,6
4 60,5 62,7 72,1
5 64,8 36,7 83,1

Observa-se que o método de extracdo salina € o menos eficiente em
termos de recuperagdo da proteina do residuo 0sseo, fornecendo um
extrato protéico, com teor de proteina, em base seca, na faixa de
34,7-62,7%. Ja os métodos de extracdo alcalina e enzimica
forneceram extratos protéicos com teores de proteina comparaveis
nas faixas de 60,5-93,5% e 66,3-88,0% respectivamente.

Com base nos resultados obtidos pode-se concluir que em todos os
métodos de extragdo a composicdo dos extratos ndo estava
correlacionada com a composigdo do residuo &sseo. AsS variagdes
observadas nas composi¢des dos extratos nos varios ensaios
revelaram que as teécnicas aplicadas ndo tem reprodutibilidade, o
que pode ser atribuida ao processo de centrifugacdo. Apesar das
variagdes observadas entre as técnicas de extragado, os extratos
alcalinos e enzimico parecem resultar em extratos com teores mais

altos de proteina.

4.2 EXTRAGAO EM PLANTA PILOTO

Com base nos resultados obtidos na etapa de laboratdério, foram
realizados testes de extragdo protéica em planta piloto
utilizando-se os métodos salino e enzimico. Optou-se por

continuar trabalhando com o método salino, apesar do seu menor
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teor de proteina no extrato umido em escala de laboratério, por
ser este o método mais simples, que nado necessitando de ajustes
de pH e que poderia ser de facil aplicabilidade do ponto de vista
industrial. Como ndo houve diferencas entre os métodos alcalino e
enzimico optou-se por continuar trabalhando com o método
enzimico, pois o método alcalino apresentou maior variabilidade
no teor de proteina, de 5,1-11,1%(Quadro 12), quando comparado
com o teor de proteina do extrato obtido pelo método enzimico, de
4,8-6,4% (Quadro 15). Além disso, descarta-se a possibilidade de
formagao de lisinoalanina, um problema potencial com o uso da
técnica de extragdo alcalina e, evita-se o inconveniente de se

trabalhar com material corrosivo na planta de processamento.

4.2.1 Extracgdo salina

O Quadro 17 apresenta os resultados de composigido e rendimento

dos testes de extragdo salina realizados na planta piloto.

Quadro 17. Rendimento de extragdo em planta piloto e

composigcao do residuo e do extrato salino

Material Umidade (%) Gordura(%) Proteina(%) Rendimento($%)
residuo 58,0 -——- 14,80 —-———-
ensaio 1%* 88,8 5,0 2,84 ———
ensaio 2% 88,5 2,5 2,49 50,4
ensaio 3*% _—— 0,5 ' 1,30 43,4

*) Separadora de plasma - marca Alpha Laval

*%) Centrifuga purificadora Alpha Laval

Observa-se que, partindo-se de um residuo Jsseo com 14,80% de
proteina, obteve-se um extrato protéico com teor de proteina na
faixa de 2,49-2,84% e teor de gordura na faixa de 2,5-5,0%, ao se
utilizar a centrifuga separadora de plasma. Ao se utilizar a
centrifuga purificadora Alpha-Laval, observou-se uma melhora na

retirada da gordura, decrescendo seu teor para valores de 0,5%.
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No entanto, o teor de proteina também decresceu para valores ao
redor de 1,3% possivelmente devido a uma certa incorporacdo no
material que era descartado juntamente com a gordura. Nos dois
tipos de centrifuga utilizadas em planta piloto o teor de
proteina foi inferior aos valores obtidos em escala de
laboratoério. Essa diferenca pode estar relacionada com o fato de
se trabalhar a nivel de laboratdério com uma amostra bem menor, o
que possibilita uma melhora na eficiéncia da extragdo. O
rendimento de extragdo (em peso) situou-se na faixa de 43,4~
50,4%. Esse baixo rendimento estd relacionado com a dificuldade
de separar-se eficientemente toda a solucdo do material dsseo
durante a etapa de peneiramento. Do ponto de vista industrial
esse rendimento pode ser considerado bastante baixo, o que
poderia inviabilizar o processo, ja que o teor de proteina é
também muito baixo. Para se melhorar o rendimento, outras
técnicas poderim ser testadas, como o uso de prensagem apods o
processo de homogeneizagdo. Com relagdao ao teor de proteina
poderia se utilizar fosfatos para melhorar a sua extragdo durante

O processo de homogeneizacao.

4.2.2 Extracao enzimica

As composigdes aproximadas dos residuos Jsseos utilizados nos
ensaios de extragdo enzimica a nivel de planta piloto sédo

apresentadas no Quadro 18.

Quadro 18. Composigado aproximada do residuo 6sseo utilizado para

extragdo enzimica na planta piloto

Ensaio Umidade (%) Gordura (%) Proteina (%)
57,822 20,143P 14,082
57,43° 21,472 13,652
60,752 16,872 14,222

Médias na mesma coluna seguidas da mesma letra ndo diferem

estatisticamente (P>0,05)
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Os lotes de residuos utilizados nos trés ensaios apresentaram
composigdo aproximada, ndo havendo diferencas significativas

entre os teores de proteina, que situaram-se na faixa de 13,65~

14,22%. Ja os teores de umidade e gordura, inversamente
correlacionados, apresentaram variagdes maiores, situando-se na

faixa de 57,43-60,75% e 16,87-21,47% respectivamente.

A composigdo desses residuos usados para os ensaios de extracdo a
nivel de planta piloto(Quadro 18) sdo similares aos obtidos nos
estudos de extracdo a nivel de laboratdério (Quadro 11), validando

a comparag¢do dos dois procedimentos.

No Quadro 19 € apresentado o grau de hidrdlise (%DH) do processo
de extragdo enzimica ao longo do tempo e a Figura 6 apresenta a
curva de hidrolise utilizando-se os dados provenientes do Quadro
19.

Quadro 19. Grau de hidrdlise(%DH) ao longo do processo de

hidrdlise enzimica a nivel de planta piloto

Tempo Ensaio
(min)
1 2 3
0 0 (0] 0
15 5,30 4,69 4,18
30 8,67 7,59 7,11
45 11,25 10,13 9,58
60 13,32 12,05 11,25
90 16,32 15,33 13,15
120 17,32 17,64 14,07
150 17,32 18,03 15,30

Em todos os ensaios observou-se que a hidrdélise foi bastante
rapida nos primeiros 45 minutos de extracdo, atingindo valores ao
redor de 9,58-11,25%. Apds 45 minutos, o grau de hidrdélise
continuou se elevando, sé que de forma gradual. Na etapa de

53



-

Grau de hidrolise (%DH)

14

[N

(2%

I R e e e

0 15 30 45 60 90 120 150
Tempo de hidrdlise (minutos)

Figura 6. Curva de hidrdlise ao longo do processo de extracao

enzimica a nivel de planta piloto
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laboratdério, a hidrdlise foi bastante rapida até cerca de 60
minutos do seu inicio, e sé a partir desse ponto a elevacgéao
passou a ser mais gradual como na extragdo em planta piloto. Na
extracdo em planta piloto, a hidrdlise praticamente
estabilizou-se atingindo um grau de hidrdélise de cerca de 15,30%
no Ensaio 3 apds 120 minutos. Nos ensaios a nivel de laboratério
a hidrdlise praticamente estabilizou-se apds cerca de 120
minutos do seu inicio. SALES et alii(1991) utilizando residuo da
separagdo mecédnica de carne de frango obtiveram grau de
hidrdélise em planta piloto de cerca de 9,5%, inferior portanto
aos valores observados no presente estudo. Comparando-se os
resultados obtidos em escala de planta piloto com os resultados
obtidos em escala de laboratdrio observa-se gque o grau de
hidrdlise na planta piloto, de 15,3-17,3%, foi bastante superior

aos valores de 10,8-14,0% obtidos na etapa de laboratério.

A composicdo dos extratos obtidos pela técnica de extracédo

enzimica € apresentada no Quadro 20.

Quadro 20. Composigdo aproximada dos extratos enzimicos obtidos
em planta piloto

Umidade Gordura Proteina Nitrogénio(%) Cinzas
Ensaio (%) (%) total (%) Total Soluvel (%)

93,032 0,612 5,64 0,90¢ 0,85 0,51°

89,91P 0,702 g,29R 1,330 1,21P 0,962

89,57¢ 0,742 8,842 1,412 1,272 0,902

Médias na mesma coluna seguidas da mesma letra nao diferem

estatisticamente (P>0,05)

Nessa etapa foram realizadas determinagdes de proteina total,
nitrogénio total e nitrogénio soluvel. Optou-se por determinar o
nitrogénio na forma soluvel para confirmar que praticamente todo
© nitrogénio presente no extrato estava na forma de

polipeptideos, ou seja, ndo protéico e soluvel.
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Os teores de umidade, proteina total, nitrogénio total e soluvel
diferiram estatisticamente entre os ensaios. O teor de umidade
situou-se na faixa de 89,57-93,03% e o teor de proteina total, na
faixa de 6,64-8,84%. SALLES et alii(1991), utilizando o mesmo
método de extragdo, exceto a etapa de centrifugagao final,
obtiveram extrato proteico com 81,7% de umidade e 7,45% de
proteina, portanto os niveis obtidos nesse trabalho séao
compativeis com os valores relatados por esses autores. Apesar
das variagdes serem significativas do ponto de vista estatistico,
a faixa de variacdo foi bastante pequena, de cerca de 3,46 pontos
percentuais para a determinacdo de umidade e de 3,2 pontos
percentuais para a determinacdo de proteina total. Com relagao ao
teor de nitrogénio, observa-se que cerca de 90-94% do nitrogénio
total €& composto de nitrogénio soluvel, o que indica que
praticamente toda a proteina presente foi quebrada pela enzima

fornecendo polipeptideos.

O teor de gordura apresentou-se bastante baixo, na faixa de 0,61-
0,74%, nao diferindo entre os ensaios. SALES et alii(1991)
obtiveram extratos protéicos com cerca de 7,92% de gordura,
superior ao valor obtido no presente estudo, pelo fato dos
autores terem analisado o extrato antes do processo de

centrifugacao.

Com relagao ao teor de cinzas, somente o Ensaio 1, com teor de
0,51%, apresentou-se diferente dos demais. Entre os ensaios 2 e 3
nao foram detectadas diferencas e os teores de cinzas situaram-se
ao redor de 0,90-0,96%.

A utilizagdo de varios ensaios serviu para mostrar a faixa de
variagcdo da composigcdo quimica dos extratos que pode ser
encontrada ao se utilizar esse processo em escala industrial.
Idealmente ndo deveria haver diferencas entre os ensaios
principalmente pelo fato de que as matérias-primas utilizadas nos

testes de extragdo apresentavam composicdo similar.

4.3 UTILIZAGCAO DO EXTRATO PROTEICO EM PRODUTO TIPO SALSICHA
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O extrato protéico foi utilizado na formulagdo em substituicio a
agua como mostra os Quadros 8 e 9 e foi adicionado ao "“cutter"
junto com o bloco carneo. Isso significou uma adicao de extrato
de cerca de 15%. A formulagdo foi desenhada para conter cerca de

22% de gordura e relagdo umidade:proteina de 4,5.

Os resultados das andlises de acompanhamento e produto acabado

sdo apresentados a seguir:

4.3.1 Perda de peso no cozimento

No Quadro 21 sao apresentados os resultados de perda de peso dos
produtos emulsionados elaborados com e sem o extrato obtido pela

extragdo enzimica a nivel de planta piloto.

Quadro 21. Perda de peso na cocg¢ao das salsichas

Ensaio Salsicha Salsicha com
controle extrato
12,522 11,542
9,062 8,972
10,792 9,98P

Médias na mesma linha seguidas da mesma letra nao diferem
estatisticamente (P>0,05)

Para a formulagdo controle, as perdas de peso variaram entre os
ensaios na faixa de 9,06-12,52%. O mesmo comportamento foi
observado para a formulagdo contendo extrato , que apresentou
perda de peso na faixa de 8,97-11,54%. Ao comparar-se as perdas
de peso entre as formulagdes de um mesmo Ensaio observa-se que,
com excegdo do Ensaio 2, houve diferencas significativas entre
os tratamentos, com a formulagdo contendo extrato apresentando as
menores perdas. As salsichas controle apresentaram perdas 0,81-
0,98 pontos percentuais superiores as observadas nas salsichas

contendo o extrato proteico.
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4.3.2 pH

A medida de pH foi realizada com o objetivo de se verificar qual
seria o aumento causado pela adicdo do extrato protéico nesse
parametro, Jja que o extrato protéico apresenta pPH préximo ao

valor 8 que é o pH ideal para a realizacdo da extragdo enzimica.

Os valores de pH das formulagdes controle e com extrato siao
apresentados no Quadro 22.

Quadro 22. pH das salsichas controle e com extrato

Ensaio Salsicha Salsicha com
controle extrato

6,252 6,312

6,160 6,282

3 6,11P 6,262

Médias na mesma linha seguidas da mesma letra nado diferem

estatisticamente (P>0,05)

No Ensaio 1 o pH da salsicha controle, de 6,25, apesar de
inferior ao pH da salsicha com extrato, de 6,31, nao foi
considerado estatisticamente diferente. J& nos Ensaios 2 e 3, o
valor de pH da salsicha com extrato, de cerca de 6,28 e 6,26
respectivamente, foi considerado estatisticamente superior ao pH
da formulagdo controle, que apresentou valores de 6,16 e 6,11.
Esse aumento no pH pode ser controlado pela adig¢ido de aditivos na
formulagdo que tenham a fung¢do de promover o abaixamento do valor
de pH. Como exemplo de ingrediente com essa funcdo temos o GDL
(glucona-delta-lactona), permitido pela legislagcdo no teor maximo
de 0,5%. O GDL promove o abaixamento do pH em cerca de 0,2-0,3
unidades. Com isso, esse efeito "detrimental” do uso de extrato

poderia ser evitado.

Confrontando-se os resultados obtidos para perda de peso (Quadro

21) com os valores de pH dos produtos (Quadro 22), comprova-se
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que as formulagdes com maiores valores de pH apresentaram menores
perdas de peso.

4.3.3 Composigdo centesimal

No Quadro 23 é apresentada a composicgcdo centesimal das salsichas.

Quadro 23. Composigado centesimal das salsichas controle e com

extrato
Ensaio Umidade (%) Gordura (%) Proteina (%) Cinzas(%)
cont. Ext. Cont. Ext. Cont. Ext. cont. Ext.

63,162 61,762 17,78P 19,052 12,212 12,612 2,562 3,192
61,702 61,522 19,532 19,632 13,302 13,482 2,432 2,512
60,822 60,492 18,412 17,16° 13,132 13,182 2,943 2,852

Médias na mesma linha seguidas da mesma letra ndo diferem
estatisticamente (P>0,05)

Apesar das formulagdes terem sido desenhadas para conter cerca de
22% de gordura e relagdo umidade:proteina de 4,5, esses
resultados ndo foram obtidos no produto final. O teor de gordura
situou-se na faixa de 17,78-19,53% para a salsicha controle e
17,16-19,63% na salsicha com extrato. Ja relacdao umidade:proteina
situou-se na faixa de 4,6-5,2 e 4,6-4,9 para as salsichas
controle e com extrato respectivamente. Essas diferencas entre os
teores obtidos e os teores esperados estdo relacionados com a
etapa de caracterizag¢do das matérias-primas para o balanceamento
das formulagdes, pois foram utilizados métodos rdpidos de andlise

de umidade e gordura.

Com esses resultados pode-se concluir que o uso de extrato
protéico em substitutigdo a agua ndo altera o teor de proteina do
produto final. As alteragdes que podem ocorrer estdo relacionadas
principalmente com os teores de umidade e gordura devido as

variagdes da prdpria matéria-prima.
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4.3.4 Medida objetiva da cor

Como o extrato protéico apresenta coloracdo escura foram
realizadas avaliagbées de cor com o objetivo de se verificar se a
sua adigdo provocaria alteracgdes como o escurecimento do produto.
Nesse sentido, avaliou-se objetivamente a luminosidade, a

intensidade da cor vermelha e da cor amarela no sistema CIE.

4.3.4.1 Luminosidade

A medida de luminosidade (L*) nas porcdes externa e interna das

salsichas controle e com extrato & apresentada no Quadro 24.

Quadro 24. Medida de L*(luminosidade) nas porg¢des externa e

interna das salsichas controle e com extrato

Ensaio Medida de L*
Porcao externa Porcao interna
Controle Extrato Controle Extrato
1 56,30P 57,302 64,012 64,432
2 55,502 54 ,70° 63,512 61,24P
3 53,802 54,102 62,802 62,542

Médias na mesma linha seguidas da mesma letra n&o diferem

estatisticamente (P>0,05)

Com relagdao a porgao externa observa-se que a medida de
luminosidade das salsichas controle e com extrato situou-se na
faixa de 58,8-56,3 e 54,1-57,3 respectivamente, com diferencas
significativas nos ensaios 1 e 2. Na porg¢do interna o valor da
medida de luminosidade se elevou, situando-se na faixa de 62,80-
64,43 e 61,24-64,43 para as salsichas controle e com extrato
respectivamente. Somente no Ensaio 2 a diferenca de luminosidade
foi considerada estatisticamente significativa. DELLA TORRE(1991)
utilizando o sistema Lab-Hunter obteve valores de luminosidade,

para salsichas preparadas com carne quente e carne fria, na faixa
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de 53,29-53,43, inferiores portanto aos valores obtidos no

presente estudo.

Apesar das diferengas terem sido consideradas estatisticamente
significativas em alguns ensaios deve-se observar que os valores
numéricos estdo bastante proximos. Devido a isso, do ponto de

vista pratico essas diferencas podem ndo ser percebidas.

4.3.4.2 Intensidade de vermelho

A incorporagdo do extrato proteico poderia acarretar uma
diminuig¢do na intensidade da cor vermelha o que alteraria a
apréncia do produto, depreciando-o. Nesse sentido, foram
realizadas avaliagbées tanto na porcdo externa como na porgao
interna. Os resultados da medida de a* sdo apresentados no Quadro
25.

Quadro 25. Medida de a* (intensidade de vermelho) nas porcdes
externa e interna das salsichas controle e com extrato

Ensaio medida de a*
Porcdo externa Porcdo interna
Controle Extrato Controle Extrato
1 16,432 15,462 12,282 11,86
15,782 15,7292 11,43 12,182
3 16,542 16,092 12,142 11,962

Médias na mesma linha seguidas da mesma letra ndo diferem

estatisticamente (P>0,05)

Com relagdo a porgao externa ndo se observaram diferencas
significativas entre os ensaios e entre as formulacdes em cada
ensaio. A formulagdo controle apresentou valor de a* na faixa de
15,78-16,54 e a formulagao com extrato apresentou valor de a* de
cerca de 15,46-16,09.

Pequenas diferengas entre os tratamentos foram detectadas entre
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0s ensaios na porgdo interna dos produtos. De uma forma geral, as
salsichas controle apresentaram valor de a* na faixa de 11,43-
12,28 e, nas salsichas com extrato protéico o valor de a* situou-
se na faixa de 11,86-12,18, valores esses bastante préximos.
DELLA TORRE(1991) obteve, no sistema Lab-Hunter, teores de
vermelho de 9,69 e 9,78 ao elaborar salsichas com 26% de gordura
e com carne dquente e fria respectivamente, teores esses
inferiores aos obtidos no presente estudo. Pode-se concluir que a
incorporagdo do extrato, do ponto de vista pratico ndo acarretou

alteragdes que depreciassem a aparéncia do produto.

4.3.4.3 Intensidade de amarelo

Da mesma forma que para os pardmetros luminosidade e intensidade
de vermelho foi realizada a avaliacdo da intensidade de amarelo.
No Quadro 26 sao apresentados os resultados da medida de b* nas

porgdes externa e interna das formulacgdes.

Quadro 26. Medida de b* (intensidade de amarelo) nas porc¢des

externa e interna das salsichas controle e com extrato

Ensaio medida de b*
Porcdo externa Porcdo interna
Controle Extrato Controle Extrato
1 13,582 13,952 10,45P 10,752
12,409 12,472 9,962 9,822
3 13,102 13,202 9,77P 10,042

Médias na mesma linha seguidas da mesma letra ndo diferem

estatisticamente (P>0,05)

A porgao externa da salsicha controle apresentou intensidade de
amarelo (b*), entre os ensaios, na faixa de 12,40-13,58 e, na
salsicha contendo extrato, a intensidade de amarelo situou-se na
faixa de 12,47-13,95. N&o foram detectadas diferencas entre os

tratamentos nos trés ensaios realizados. Com relagcdo a porgao
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interna a intensidade de amarelo situou-se na faixa de 9,77-10,45
para a salsicha controle e 9,82-10,75 para a salsicha contendo
extrato protéico, sendo considerada estatisticamente superior nas
salsichas contendo extrato protéico nos ensaios 1 e 3. DELLA
TORRE(1991) obteve valores b-Hunter para salsichas elaboradas com
carne quente e fria contendo 26% de gordura de cerca de 10,7 e
10,6 respectivamente, valores esses similares aos obtidos no

presente estudo na porg¢ao interna.

Com os resultados obtidos na avaliagdo da cor dos produtos pode-
se concluir que o wuso do extrato protéico nao acarreta
modificagdes na cor que prejudiquem a qualidade dos produtos.

4.3.5 Odor

Os resultados da avaliagdao do odor dos produtos sdo apresentados

no Quadro 27.

Quadro 27. Odor1 das salsichas controle e com extrato

Ensaio Salsicha Salsicha com
controle extrato

1 7,052 7,132
8,212 8,512
8,182 8,232

Médias na mesma linha seguidas de letras iguais nao diferem
estatisticamente (P>0,05)
1) Valor 0 = nao caracteristico

Valor 10 = caracteristico

Ndo foram detectadas diferengas significativas de odor entre as
formulagdes controle e com extrato protéico nos trés ensaios
realizados. A salsicha controle recebeu pontuacdoc na faixa de
7,05-8,21 e a salsicha contendo extrato protéico recebeu
pontuagcdo na faixa de 7,13-8,23, podendo em todos os casos ser

entdo considerado como moderadamente caracteristico.
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4.3.6 Forga de cisalhamento e firmeza subjetiva

A incorporagdo do extrato protéico em produto tipo salsicha
poderia acarretar modificag¢des na firmeza do produto ja& que o
extrato protéico, apesar de ser utilizado em substituicdo a agua

contém proteina e gordura.

A firmeza subjetiva e a medida de cisalhamento dos produtos
elaborados sdo apresentadas no Quadro 28.

1

Quadro 28. Firmeza subjetiva e medida de

cisalhamento(kgf/cm) das salsichas controle e com

extrato
Firmeza subjetiva Cisalhamento(Kgf/cm)
Ensaio Controle Extrato Controle Extrato
5,972 5,462 2,482 2,162
6,492 6,182 2,974 2,832
3 5,792 5,492 2,592 2,44P

Médias na mesma linha seguidas de letras iguais ndo diferem
estatisticamente (P>0,05)
1) Valor 0 = muito macia

Valor 5 = ideal

Valor 10 = muito firme

Houve um ligeiro deccréscimo na medida de firmeza nos produtos
elaborados com extrato protéico. No entanto, na andlise subjetiva
da firmeza nao detectou-se diferengas significativas entre as

formulagdes nos trés ensaios realizados.

A medida de cisalhamento das formulacgdes nao diferiu
estatisticamente entre os Ensaios 1 e 2, situando-se ao redor de
2,48-2,97kgf/cm  na salsicha controle e 2,16-2,83kgf/cm na
salsicha contendo extrato protéico. No Ensaio 3 o produto

controle apresentou medida de cisalhamento de 2,59kgf/cm,
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estatisticamente mais firme que o produto contendo extrato
protéico, que apresentou medida de cisalhamento de 2,44kgf/cnm.

4.3.7 Suculéncia

No Quadro 29 sdo apresentados os resultados da avaliacgdo da
suculéncia dos produtos.

1

Quadro 29. Suculéncia~ das salsichas controle e com extrato

Ensaio Salsicha Salsicha com
controle extrato

1 5,052 4,959

2 4,132 4,46%

4,542 4,872

Médias na mesma linha seguidas de letras iguais n&o diferem

estatisticamente (P>0,05)

1) Valor O
Valor 5
Valor 10 = muito suculenta

muito seca

ideal

Todos os produtos apresentaram suculéncia proéxima ao valor 5,
considerado ideal, nao se observando diferencas significativas
entre as formulagdes em nenhum dos ensaios. Nao foram detectadas

também diferengas entre os ensaios.

4.3.8 Sabor

A andlise do sabor dos produtos emulsionados é apresentada no

Quadro 30.
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1

Quadro 30. Sabor~ das salsichas controle e com extrato

Ensaio Salsicha Salsicha com
controle extrato
7,182 7,212
8,10% 7,922
8,312 8,002

Médias na mesma linha seguidas de letras iguais ndo diferem
estatisticamente (P>0,05)
l)Valor 0= ndo caracteristico

Valor 10= caracteristico

Ndo se observaram diferengas significativas entre as formulacdes
nos 3 ensaios realizados. Em todos os ensaios os produtos
receberam pontuagdo na faixa de 7,18-8,31 correspondendo, na

escala de sabor a moderadamente caracteristico.
4.3.9 Qualidade global

No Quadro 31 sdao apresentados os resultados da avaliacdo da

qualidade global dos produtos.

Quadro 31. Qualidade global1 das formulag¢des controle e com

extrato
Ensaio Salsicha Salsicha com
controle extrato

7,412 6,502
7,032 7,032
7,649 7,032

Medias na mesma linha seguidas de letras iguais ndo diferem
estatisticamente (P>0,05)
1) Valor 1 = muito ruim

Valor 10 = excelente
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Com excegao da salsicha com extrato elaborado no Ensaio 1, que
apresentou nota 6,5, todos os produtos foram considerados
moderadamente bons, recebendo nota ao redor de 7,03-7,64. Nio se
detectou diferengas significativas entre as formulacdées em todos

O0s ensaios realizados.
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5. CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos no presente estudo pode-se

concluir que:

1. Nao existem diferengas a nivel rendimento de extracido de
proteina entre os métodos salino, alcalino e enzimico de extracgao

protéica em escala de laboratdrio.

2. Extratos protéicos provenientes do método de extracdo enzimica
podem ser incorporados na formulagdo de produtos carneos

emulsionados sem causar problemas tecnoldégicos.
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