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RESUMO

No Brasil existe uma disponibilidade de grande volume residuos de proteinas,
principalmente o colageno, face a producdo de animais de corte como 0s
bovinos, suinos e as aves. Este trabalho teve como objetivo adicionar material
colagenoso, extraido da pele do peito de frango, em paté cremoso de frango
processado com aparas de carne da coxa, sobrecoxa e peito de frango. O
material colagenoso apresentou em base seca 55,03 g/ 100g de proteina,
14,46 g/ 100g de lipideos, 1,94 g/ 100g de cinzas e 22 g/ 100g de colageno e
as suas propriedades funcionais foi de 1:11,72 para a capacidade de retencéo
de agua e 41,67% para a capacidade emulsificante. No paté cremoso de frango
controle e no adicionado de 0,5%, 1,0% e 1,5% de material colagenoso foram
obtidos nas analises fisico-quimicas aumento do percentual de proteinas; nas
analises microbioldgicas, a pesquisa de Salmonella sp, contagem de S. aureus
e contagem de coliformes a 45°C apresentaram-se abaixo da legislacéo
vigente; na analise sensorial ndo foi constatada diferenca significativa para os
atributos cor, odor, sabor, aderéncia de gordura no palato e textura, porém
houve diferenca significativa (p< 0,05) na espalhabilidade do paté com 1,0% e
1,5% adicionado de material colagenoso; na estabilidade da emulsdo, medida
pelo exsudado liberado, o paté com 1,5% de material colagenoso apresentou
maior perda. O material colagenoso apresentou, mediante analises fisico-
guimicas, microbiolégicas e funcionais, potencial para ser utilizado na indlstria
de alimentos e os patés cremosos de frango processados com material
colagenoso apresentaram aumentos protéicos e foram sensorialmente aceitos.

Palavras-chave: avaliacao sensorial, hidroxiprolina, colageno, paté.



ABSTRACT

Brazil has great protein residue availability, specially collagen due to large meat
production such as bovine, pork and poultry. The aim of this work is the study of
the influence of the addition of collagen (extracted from breast chicken skin) in
chicken pate. Collagenous material presented in dry basis: 55.03g/100g protein,
14.46g/100g lipids, 1.94g/100g ash and 22g/100g collagen. The collagenous
material functional properties are: 1:11.72 of water holding capacity and 41.67%
emulsifying capacity. In the standard pate and pate with 0.5%, 1.0% and 1.5%
of collagenous material proteins content had an increase. Regarding
microbiological analysis, Salmonella sp, S. aureus count and coliforms count at
45°C are inside Brazilian actual legislation. Considering sensory analysis, there
was no significant difference (p<0.05) for colour, smell, taste, stick to palate and
texture attributes. There was a significant difference (p<0.05) on pate scattering
added whit 1.0% and 1.5% of collagenous material. Considering physical
chemical, microbiological, sensory evaluation and functional properties the
collagenous material can be used as an alternative on food industries on the
chicken pate process.

Key words: sensory evaluation, hidroxyproline, collagen, chicken pate.
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1. INTRODUCAO

Na década de 80, foram observados internacionalmente aumentos continuos nos
graus de sofisticacdo e segmentacdo dos mercados de proteina animal, devido a grande
receptividade a novos produtos, tendéncia crescente a incorporacao de servicos com a
busca da conveniéncia, preocupacdo com a saude, bem estar e aparéncia e problemas
ambientais (COUTINHO e FERRAZ, 1993; JANK, 1997).

O desenvolvimento seguinte, em carne de aves, foi a oferta de cortes com 0sso e
desossados. Produtos derivados da carne de aves, seguiram as linhas dos produtos
tradicionais de carnes suinas e bovinas, colocando-se no mercado. desta forma a partir
dos anos 90, incentivado pelo Plano Real, aumentou a oferta de produtos de aves
diferenciados (BERAQUET, 2000).

A crescente demanda do consumidor por produtos naturais e saudaveis tem
contribuido para aumentar o interesse pelo estudo dos ingredientes utilizados na
fabricacdo de alimentos, tais como o0s agentes estabilizantes e/ou emulsificantes
(DUARTE et al., 1998).

Estas propriedades ja eram citadas por MAURER e BAKER (1966) como
possibilidade da utilizacdo industrial de material colagenoso em produtos carneos como
gelificante e estabilizante.

O material colagenoso, com excecdo da sua utilizagdo como gerador de gelatina
tem sido pouco aproveitado tecnologicamente apesar das suas propriedades
funcionais (MONTERO et al., 1991).

No Brasil existe uma disponibilidade muito grande de residuos de proteinas,
principalmente o colageno, face a producdo de animais de corte como 0s bovinos,
suinos e as aves (OLIVO e SHIMOKOMAKI, 1994).

A incorporacdo de ingredientes alternativos aos produtos carneos possui a
finalidade de aumentar a retencdo de agua, reduzir o excesso de perdas de liquido,
minimizar as perdas de rendimento por cozimento manter ou otimizar as condigdes
fisico-quimicas e sensoriais dos produtos (FRANCA, 1997).

O colageno poderia ter uma aplicacdo muito mais nobre nas areas farmacéutica,
médica, cosmética e de alimentos. Devido as suas propriedades como extensor,
umidificante, emulsificante e até potenciador da textura e valor nutritivo, o colageno tem

um enorme potencial de aplicacdo em alimentos (SHIMOKOMAKI, 1992).



O interesse da incorporacao de proteinas colagenosas como agente emulsificante
a um produto carneo, vem sendo pesquisado, com 0 objetivo de aumentar a
estabilidade do produto final (SILVA et al., 2003).

OBJETIVO

Este trabalho teve como objetivo adicionar material colagenoso, extraido da pele
do peito de frango, em paté cremoso processado com aparas de carne de coxa,
sobrecoxa, peito e gordura de frango.

Como objetivos especificos foram definidos por:

v' Extrair material colagenoso da pele do peito de frango e caracterizar suas

propriedades fisico-quimicas, funcionais e microbiolégicas.

v Adicionar material colagenoso em paté cremoso de frango e caracterizar suas

propriedades fisico-quimicas, microbioldgicas, sensoriais e estabilidade da emulséo.



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 MERCADO DA CARNE DE FRANGO

Na década de 60, teve inicio nos paises industrializados a tendéncia da
substituicdo do consumo de carnes vermelhas por carnes brancas; em decorréncia ao
baixo custo da carne de frango quando comparado ao de outras proteinas animais.
Essa tendéncia de consumo passou a ser observada no Brasil nas décadas de 70 e 80
(COUTINHO e FERRAZ, 1993; SATO, 1995).

No ano de 1997 o consumo por pessoa era de 23,8 kg/ ano, em 2002 esse indice
alcancou 33,1 kg/ ano de carne, acompanhado pelo aumento crescente da producao de
carne de frango no Pais, que passou de 4,1 milh6es de toneladas em 1996 para 7,4
milhdes de toneladas em 2002, representando um crescimento de 80% nesse periodo
(APINCO, 2003).

O Brasil, além de ser o segundo maior produtor mundial de frangos, também é o
segundo maior exportador, detendo 31% do comércio mundial de carne de frango e
seus derivados. As industrias brasileiras exportam para mais de cem paises e, em 2002,
superaram 1,6 milhdes de toneladas, com crescimento de 25% em relagdo ao ano
anterior (ABEF, 2003).

As diversificacbes ocorridas no mercado da carne de frango como as
modificacbes na estrutura de criacdo e abate, na politica de marketing e nos
lancamentos de novos produtos como 0s cortes semiprontos, 0s empanados,
marinados, patés diferenciados e outros, sao transformacdes que vém ocorrendo de
forma lenta porém continua que contribuiram para o crescimento do consumo de carne
de frango (WILKISON, 1995; SILVA, 1996; JANK, 1997; BERAQUET, 2000).

O setor industrial e o de comercializagdo da carne de frango no Brasil tém
experimentado um crescimento continuo nos ultimos anos, sendo os derivados mais
consumidos a salsicha, a mortadela e os patés de presunto e de frango (SILVA et al.,
2003).



De acordo com pesquisas realizadas por SCHORR (1999), a exploracao
econdmica das aves, principalmente o frango de corte, iniciou com a criacdo de aves no
quintal das residéncias, com indices muito baixos de produtividade e sem nenhuma
visdo empresarial.

Somente a partir de 1950 é que a atividade comecou a despertar o interesse de
grupos econdmicos que, investindo em pesquisas, determinaram a configuracdo deste
gue certamente € o setor mais competitivo agro- negécio mundial. A idade de abate do
frango caiu de mais de 100 dias para aproximadamente 40 dias, o0 peso cresceu de 1,5
kg para 2,4 kg e o ganho diario de 15g para 559 e a conversao alimentar decresceu de
3,5/ 1,0 para 1,8/ 1,0 (SCHORR, 1999).

Os aumentos de produtividade decorreram basicamente dos avancos em genética
com a obtencdo de hibridos, em sanidade com a introducdo de vacinas, em nutricao
com a possibilidade de melhoria nutricional e reducdo de custos das racgdes
determinada pela utilizagdo da programacdo linear, manejo e ambiéncia com o
desenvolvimento de instalacdes e equipamentos nos aviarios e abatedouros e a
tendéncia futura é a preocupacao com a qualidade da matéria-prima, processamento e
expedicao.

No QUADRO 1 estdo apresentados os marcos dos avan¢os da avicultura no
mundo.

QUADRO 1 - MARCOS DOS AVANCOS DA AVICULTURA NO MUNDO.

Década Marco Eventos
1950 — 1960 Genética Cruzamentos hibridos
1960 — 1970 Sanitaria Higiene e profilaxia
1970 - 1980 Nutricdo Programacéo linear
1980 — 1990 Manejo Instalac&o e equipamentos
1990 — 2000 Ambiéncia Controle e climatizacao
2000 ....... Produto Qualidade e processamento

FONTE: Tabajara (1997) citado por SCHORR (1999)



2.2 PROCESSAMENTO DA CARNE DE FRANGO

< RECEBER >

v
PENDURAR

v

INSENSIBILIZAR
v

SANGRAR

SANGUE

A

h 4

ESCALDAR

v PENAS
DEPENAR +|:: -
CORTAR PES

A 4

EVISCERAR
v
RESFRIAR
v
GOTEJAR

v
CLASSIFICAR

v
CORTAR

v
v v v

A 4
CORTES CORTES DE OSSOS + PELE
NOBRES BAIXO VALOR CARNE

3 COMERCIAL ADERIDA

PADRONIZAR 4>< APARAS )
v CMS
C EMBALAR >
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FIGURA 1 — DIAGRAMA DE PROCESSAMENTO DA CARNE DE FRANGO.
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Como pode ser verificado no diagrama do processamento da carne de frango,
FIGURA 1, existem varios subprodutos gerados no abate de frango como o sangue,
penas, visceras e a pele que sao considerados como residuos, e que na maioria Sdo
utilizados na fabricacdo de farinha. E ainda no processamento da carne de frango a
etapa onde os cortes nobres de peito, coxa e sobrecoxa sdo padronizados existe a
liberacdo das aparas que podem ser utilizada na fabricacdo de linglicas, salsichas,
mortadelas e patés (ROQUE, 1996).

2.3 PROPRIEDADES FUNCIONAIS DAS PROTEINAS

A manifestacdo de funcionalidade, por certos componentes dos alimentos, ira
depender da propriedade de hidratacdo, interacdo entre as macromoléculas e agua,
propriedades de superficie, do tamanho e da forma das moléculas ou de particulas em
suspensao como viscosidade e sensacdo tatil, e propriedades que resultam da
interacdo de um grande numero de constituintes dos alimentos, como agua, proteinas e
os polissacarideos (amido ou fécula) (SGARBIERI,1998).

Na industrializacdo de produtos carneos, além das proteinas, uma variedade de
aditivos protéicos (extensores) tem sido utilizada para reduzir as perdas durante o
cozimento e o custo da formulacdo, bem como para melhorar a capacidade
emulsificante, a estabilidade da emulsdo, a retencdo de agua, o valor nutritivo e as
caracteristicas de fatiamento, como por exemplo a proteina de soja, caseinato e plasma
sanguineo (CORREIA et al., 1991).

Os beneficios tecnolégicos estdo relacionados com as propriedades funcionais
das proteinas, que sdo propriedades quimicas e fisicas que afetam o comportamento
dos alimentos durante o processamento, estocagem, preparo e consumo (PENNA et al.,
1991).

As propriedades quimicas e fisicas relacionadas com as propriedades sensoriais,
caracterizam os alimentos e influenciam na utilizagdo dos mesmos, portanto quanto
maior o espectro das propriedades funcionais melhor sera a proteina extensora (OLIVO
e SHIMOKOMAKI, 2002).



As propriedades funcionais de uma proteina processada dependem
principalmente da composicdo de aminoacidos, peso molecular, solubilidade,
propriedades térmicas e a relacdo dessas com o pH, temperatura e concentracdo de
sal. Em sistemas céarneos, as condicdes do musculo no processamento, tais como
desenvolvimento e extensdo do “rigor mortis”, condicdes e tempo de estocagem,
afetam as propriedades das proteinas.

Estas proteinas podem posteriormente ser afetadas pelo cloreto de sddio,
polifosfatos, temperatura e pH. A desnhaturacdo durante o cozimento pode mudar
fundamentalmente as propriedades funcionais de uma proteina, incluindo interacfes
com macromoléculas tipo carboidratos, lipideos e outras proteinas (BAILEY e LIGHT,
1989).

2.4 COLAGENO

O colageno é uma glico-proteina que integra de forma predominante as matrizes
extracelulares (LISENMAYER, 1991). Suas moléculas sdo compostas por triplices
cadeias polipeptidicas, chamadas cadeias o, que assumem um arranjo helicoidal,
possuindo uma sequéncia repetitiva légica de aminoacidos Gly- X-Y e que se estende
por 1000 residuos de aminoacidos resultando em peso molecular de aproximadamente
95.000 Dalton, onde o “X” frequentemente € a prolina e o0 “Y” a 4-hidroxiprolina (BAILEY,
1991).

Desses, a hidroxiprolina se destaca por ser um aminoacido exclusivo do
colageno, por isso € utilizado como parametro para estabelecer a quantidade de
colageno presente na carne e derivados (CATTANEO et al.,1991).

Foram identificados 20 tipos genética e estruturalmente diferentes de colageno
em tecido animais, oito dos quais foram identificados apenas por seu mapa génico
mediante do DNA complementar, ndo tendo sido isolados de nenhum tecido até o
momento. Suas subnunidades (cadeias alfa) sdo codificados por genes diferentes como
o tipo I, II, Il que sdo os mais abundantes do organismo animal, o tipo | esta presente
na pele, tenddes e 0ssos; o tipo Il em cartilagem e humor vitreo; e o tipo Ill em pele e
musculos (VARGAS, 1997; Hopkinson e Jones (1996); Van Der Rest e Dublet (1996);
Rehn e Pihlajaniemi (1996) citado por CORO (1999)).



O colageno tem sido amplamente empregado como matéria-prima na producao
de cola animal (SHIMOKOMAKI, 1992).

E nas porc¢Bes globulares das proteinas colagenosas séo localizadas as pontes
cruzadas intermoleculares estabilizando a estrutura das fibrilas colagenosas, como
consequéncia resulta no aumento da textura da carne. Isto ocorre a medida que o
animal envelhece e influencia diretamente na textura dos produtos céarneos
(SHIMOKOMAKI,1992; LIU et al., 1996).

Os musculos de aves ndo diferem estruturalmente dos tecidos de mamiferos,
sendo formados de fibras musculares circundadas por tecido conjuntivo compostos
principalmente por material colagenoso (CASTILLO, 2000).

Quando o material colagenoso é submetido a tratamento quente, resulta numa
solubilizacdo parcial do gel, com comprovada capacidade de influenciar de modo
favoravel, no aumento da disponibilidade de sitios hidrofilicos na emulsdo coloidal, onde
mediante o encapsulamento da gordura formam-se as micelas, que deverdo atribuir
propriedades favoraveis as caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais (FRANCA,
1997).

A acao do calor desnatura a proteina e consequentemente promove a abertura
das cadeias com a exposicdo de grupos hidrofébicos que se atraem mutuamente,
formando ligagOes cruzadas, como as ligacbes de dissulfeto que formam a estrutura
tridimensional capaz de reter agua e produzir a imobilizacéo do sistema , dando corpo e
consisténcia ao gel apés resfriamento, denominado ponto de gel, como apresentado na
FIGURA 2 (MILLER, 1994; KINSELLA, 1994).



A formacdo de um gel de proteina ocorre normalmente em duas etapas, na
primeira se verifica, pela acdo da temperatura, a desnaturacdo da proteina, e na
segunda acontece a agregacao das cadeias parcialmente desnaturadas, apresentada
na FIGURA 2 (SGARBIERI, 1998).

Proteina Nativa — >  Desdobramento da Proteina _—
Temperatura (desnaturacao) Tempo
Interagdes Resfriamento Ponto de gel
_—
Proteina - proteina Tempo

FONTE: MINE (1995)
FIGURA 2 — ETAPAS E FENOMENOS RESPONSAVEIS NA FORMACAO DE GEIS DE
PROTEINA PELA ACAO DO CALOR.

A conversao de tecido conjuntivo em gel durante o aquecimento, e subsequente
incorporacdo de &agua forma um gel que pode melhorar o rendimento, textura e
palatabilidade dos produtos carneos (OSBURN et al., 1997).

Schalk (1981), citado por OLIVO e SHIMOKOMAKI (2002), aplicou 10%, 20% e
30% de colageno em estado nativo (aquoso), extraido de couro bovino, em mortadela
tipo bologna com resultados satisfatérios na estabilidade da emulsédo e na textura
guando comparado com a amostra controle.

Material rico em colageno é importante para estabilizar emuls6es e melhorar as
propriedades de textura em hamburgueres, linglicas, salsichas, mortadelas, pois a
proteina do material colagenoso é 60% hidrofébica e durante o processamento de
produtos carneos em temperaturas de 60°C a 65°C, as proteinas colagenosas comecam
a encolher, a desnaturar e gelatinizam, tornando-se capazes de encapsular a gordura
(ALVES e PRUDENCIO-FERREIRA, 2002).
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Material colagenoso animal é constituido de 84 a 88% de proteina, 8 a 15% de
agua e 0,5% a 2% de sais minerais. Suas principais propriedades sao a de formacao
de géis termo reversiveis, estabilizacdo, emulsificacdo e melhoria de textura. A
formacéo de filme geleificado em torno das particulas de gordura, impede a formacéao
de glébulos grandes, estabilizando e mantendo a uniformidade das fases oleosa e
aquosa (SMITH et al., 1994; MARSHALL, 1995).

Pesquisa realizada por MICARONI et al. (2001) mostrou a utilizacdo de material
colagenoso, extraido a partir de matéria-prima bovina em salsichas, para promover
estabilidade da emulséo carnea, evitar a liberacdo de agua e gordura, responsaveis por
problemas estéticos e microbiolégicos. A capacidade de retencdo de agua (CRA) do
material colagenoso determinado foi de 1:10 e a capacidade emulsificante (CE) também
foi na mesma proporgéo, ou seja, de 1:10. As salsichas permaneceram inalteradas, sem
qualquer liberacdo de liquido, a estabilidade da emulsdo foi de 93,7%. Esse
comportamento caracterizou a garantia de que o aroma e o sabor da salsicha deveriam
permanecer inalteradas ao longo da estocagem refrigerada.

O conteudo total de material colagenoso nos organismos € determinado pela
guantidade de hidroxiprolina presente, que em média, nos variados tipos de tecido é de
13% a 14% (ETHERINGTON e SIMS, 1981; VALET e GIERSCHNER (1982); HEDRICK
et al., 1994).

O conteudo é definido em 12,5% de hidroxiprolina (quando o fator de céalculo da
proteina for 6,25) e 14% (quando o fator for 5,55) (AOAC, 2000).

FRANCA (1997), em seus experimentos, determinou 0,8750g /100g de hidroxiprolina
ou 7,0g/ 100g de colageno em pele crua da coxa e sobrecoxa de frango. Diversos
fatores exercem influéncia sobre o teor de coldgeno no muasculo tais como a espécie,
raca, individuo, tipo de musculo e nutricdo (ETHERINGTON e SIMS, 1981; PARDI et al.,
2001).
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A composicdo quimica da pele e tendbes de pés de frango e do material
colagenoso estédo apresentados na TABELA 1.

TABELA 1 — COMPOSICAO QUIMICA (g/ 100g) DA PELE E TENDOES DE PES DE FRANGO
(A), MATERIAL COLAGENOSO SECO A 35°C (B) E LIOFILIZADO (C).

Amostras Umidade Proteina Lipidios Cinzas Hidroxiprolina Colageno
A (bs) - 62,90 43,04 0,66 Nd Nd

B (bs) 15,06 86,35 9,14 0,61 9,65 77,20
C (bs) 11,29 85,59 9,78 0,59 9,58 76,68
FONTE: ALVES e PRUDENCIO-FERREIRA (2002).
NOTA:

Nd- ndo determinado.
Fator de calculo do colageno: 8 x teor de hidroxiprolina.

O teor de hidroxiprolina em produto carneo, tem sido incentivado em alguns
paises, em especial 0s europeus, a ser adotado como elemento classificador do indice
de qualidade; variando de 0,60 a 0,90 g/ 100g para as respectivas categorias “extra” a
“terceira” (STRYER, 1992).

Em pesquisa realizada por REIS et al. (1999) a quantificacdo da hidroxiprolina foi
utilizada como medida a qualidade em salsichas produzidas e comercializada no Brasil.
As amostras que apresentaram o menor teor de coldgeno foram as produzidas pelas
industrias de médio porte (0,45%), seguidas a de grande porte (0,64%), e as de
pequeno porte apresentaram o maior teor de colageno (0,89%). Os resultados
indicaram que o alto teor de colageno da industria de pequeno porte se deve
exclusivamente ao tecido conjuntivo presente nas carnes de qualidade inferior ou uso
de quantidade excessiva de couro suino, mitudos.

Para um produto carneo manter o seu valor nutritivo, ele deve conter no minimo

16% de proteina colagenosa em relacdo as proteina totais (SADLER e YOUNG, 1993).



12

De acordo com estudos realizada por DELLA TORRE et al. (2003a,b) onde
quantificaram coldgeno comparativamente a uma avaliacdo sensorial em salsicha
comercial de frango, aves, suina e mista (bovina e suina), produzidas por diversos
fabricantes. Na TABELA 2 estdo apresentados os resultados, em base Umida, da
composicdo quimica (g/ 100g), colageno (g/ 100g), colageno/ proteina total (%) e a

avaliacdo sensorial.

TABELA 2 — COMPOSICAO QUIMICA (g/ 100g), COLAGENO E COLAGENO/ PROTEINA
TOTAL EM SALSICHA COMERCIAL DE FRANGO (A), AVES (B), SUINA (C) E
MISTURA DE BOVINA/ SUINA (D).

Amostras Fabricante  Proteina Lipidios Coladgeno  Colageno / proteina Avaliagcéo
(£ DP) (£ DP) (+ DP) total sensorial
(%) e (1-5)
A 1 12,4+ 0,2 13,1+ 0,2 22+ 0,1 17,7 Nd
2 125+ 0,0 26,6 £ 0,2 2,3+ 0,0 18,4 Nd
3 11,4+ 0,0 16,2+ 0,4 1,1+ 0,1 9,6 Nd
4 10,9+0,1 20,0+ 0,0 1,3+ 0,2 11,7 Nd
B 5 17,2 £2,1 2,7 £0,1 09 £0,1 52 5
6 13,0 £ 0,4 16,5 £+ 0,1 1,8 £0,1 13,8 4
C 7 13,7+ 0,4 11,9+0,3 2,2+ 0,3 16,1 3
8 106+0,1 29,1+0,5 16+ 0,1 15,1 3
9 18,5+ 0,2 6,4+0,0 1,2+ 0,0 6,5 5
10 11,5+£0,3 17,0+ 0,0 15+ 0,2 13,0 3
11 16,4+0,1 21,1+04 1,3+ 04 7,9 4
12 10,6 £ 0,3 31,1+0,4 16+ 0,3 15,1 2
13 10,7 £ 0,2 334+1,1 2,3+ 0,2 21,5 3
14 13,0£0,0 11,7+0,0 1,4+ 0,0 10,8 5
15 16,2+0,5 15,6 £ 0,2 25+ 04 154 4
D 16 11,4+0,1 24,1+0,2 24+0,1 211 3
17 12,2+ 0,4 23,5+0,9 2,2+0,6 18,0 4
18 8,4+0,1 46,1+ 15 3,1+04 36,9 1
FONTE: DELLA TORRE et al. (2003 a, b)
NOTA:

(1) - (o) Aceitacdo sensorial em escala de 5 pontos, sendo que 1- pior; 2- ruim; 3-regular; 4- bom e 5- muito bom.
(2)- (£ DP): desvio padréo
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OLIVO e SHIMOKOMAKI (2002) estudaram as propriedades funcionais das fibras
de colageno de tenddes bovino em embutido cdrneo emulsionado. Na TABELA 3 estao
apresentados os resultados determinados referente as propriedades fisico-quimicas e
funcionais do isolado de colageno de tenddes bovino.

TABELA 3 — COMPOSICAO QUIMICAS (BASE SECA), pH, HIDROXIPROLINA, TEOR DE
COLAGENO, CAPACIDADE DE RETENCAO DE AGUA (CRA) E CAPACIDADE
EMULSIFICANTE DO ISOLADO DE COLAGENO (IC) BOVINO.

Analises Isolado de Coladgeno Bovino
Umidade (g/ 100g) + DP ® 8,31 + 1,64
Gordura (g/ 100g) + DP 9,28 + 1,62
Proteina (g/ 100g) + DP 78,84 + 2,57
Cinzas (g/ 100g) + DP 3,05+ 0,63
Total 99,48
Hidroxiprolina (g/ 100g) + DP 8,13+ 0,07
Colageno (g/ 100g) 65,04 @
CRA 1:591 W
CE® (%) + DP 24,47 + 0,90
pH + DP 7,10+ 0,13
FONTE: OLIVO e SHIMOKOMAKI (2002).

NOTA:
(1)- Resultado é expresso como sendo a quantidade de 6leo emulsificada por 1(uma) parte de proteina.
(2)- DP: desvio padrédo

(3)- Fator para colageno: 8 x hidroxiprolina.

Os resultados das analises microbiolégicas determinadas no isolado de colageno
bovino apresentaram 2,4x10? para contagem de bactérias mesdfilas, valor menor que 3
para coliformes fecais e 5,4x10 para contagem de bolores e leveduras. A capacidade de
retencdo de agua (CRA) e a capacidade emulsificante (CE) do isolado de colageno de
tenddes bovino foram comparados por OLIVO e SHIMOKOMAKI (2002) com outras
proteinas extensoras muito utilizadas em produto carneo, tais como a proteina isolada
de soja, plasma sanguineo e caseinato. O valor determinado para proteina isolada de
soja foi de 1: 6,40 para CRA e 43,55% para CE; para o plasma sangtineo foi de 1:5,72
para CRA e 71,57% para a CE e para o caseinato foi de 1:3,51 e 12,32% para a CE.
Nos salsichdes adicionados de 0,40%, 0,80%, 1,20%, 1,60% e 2,0% de isolado de
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colageno de tendbes bovino foram caracterizados em suas propriedades fisico-

guimicas, sensorial, atividade de agua e estabilidade da emulsao (% de instabilidade da

massa carnea crua (liberacdo de exsudado)) em diferentes concentracdes de gordura.
Na TABELA 4 estdo apresentados os resultados, quando aplicado isolado de

coladgeno de tenddes bovino em salsich6es com 18% de gordura.

TABELA 4- COMPOSICAO QUIMICA (g/ 100g), TEOR DE COLAGENO, COLAGENO/
PROTEINA TOTAL, ATIVIDADE DE AGUA (Aa) E ESTABILIDADE DA EMULSAO
(EE) EM SALSICHOES ADICIONADO DE ISOLADO DE COLAGENO DE TENDOES

BOVINO.

Analises Controle 0,40% de IC 0,80% deIC 1,20% delIC 1,60% delC 2,0% de IC
Umidade 62,48 64,12 64,10 63,40 61,26 59,81
DP +1,63 + 2,47 +1,09 +1,17 + 0,96 + 2,56
Gordura 18,34 17,27 14,56 16,14 16,76 15,22
DP + 0,56 +0,37 +0,71 + 0,49 + 0,55 +0,45
Proteina 12,37 13,63 12,98 13,08 14,76 15,48
DP + 0,69 + 0,56 +0,78 + 0,86 +1,20 +0,93
Cinzas 4,08 4,06 4,06 4,06 4,04 3,99
DP + 0,02 +0,01 +0,01 + 0,03 + 0,02 + 0,03
Total 97,27 99.10 95,7 96,68 96,82 94,5
Colageno 1,28 1,54 1,80 2,06 2,32 2,58
Hidroxiprolina 0,16 0,19 0,22 0,25 0,29 0,32
Colageno/ 10,58 11,30 13,87 15,75 15,72 16,66
proteina total x
100
Aa 0,957 0,959 0,959 0,960 0,959 0,957
EE 2,24 2,46 2,71 1,13 1,60 2,02
DP + 0,03 + 0,36 +0,16 +0,12 +0,28 + 0,37

FONTE: OLIVO E SHIMOKOMAKI (2002).
NOTA: DP: desvio padrdo. (1) 8 x teor de hidroxiprolina.
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Como em toda emulsao, o principal fator de qualidade é a sua estabilidade final,
fornecido pela estabilidade da emulsdo (EE) que é medida pelo exsudado liberado,
gerado pela centrifugacdo da massa carnea crua. Esse exsudado liberado pesquisado
por OLIVO e SHIMOKOMAKI (2002) continha 86,75% de gordura, 13,20% de umidade
e 0,27% de proteina. E na avaliacdo sensorial, utilizando o teste de comparacao
multipla, estatisticamente ndo foi constatada diferenca significativa entre as amostras
apresentadas aos julgadores, nos salsichGes adicionados de isolado de colageno de

tenddes bovino.

2.5 EMULSAO CARNEA

Teoricamente emulsédo é um sistema de duas fases liquidas imisciveis, nas quais
uma se encontra dispersa na outra sob forma de goticulas. O tipo de emulsdo pode ser
definido como 6leo em &gua (O/ A) como por exemplo: as salsichas, mortadelas e os
patés (PARDI et al., 1996; SGARBIERI, 1998).

Nas emulsbes verdadeiras, como por exemplo o leite e a maionese, o tamanho
das particulas da fase dispersa varia de 0,1 a 5,0 microbmetros (um) de diametro e nas
emuls@es carneas ou massa carnea a maior parte das particulas de gordura possuem
tamanho de 10 a 50 micrometros de diametro, o que faz com que ela ndo seja definida
como uma emulsdo verdadeira (GOMIDE e PEREIRA, 1989, GORDON e BARBUT,
1992; HEDRICK et al.,1994).

Sendo que também a fase dispersa da emulsdo céarnea, definida como néo
verdadeira, € constituida por particulas de gordura, fibras musculares, aditivos,
farinaceos e a fase continua por agua, NaCl, proteinas hidrossoluveis (HEDRICK et
al.,1994).

Na fabricacao de salsichas, mortadelas e patés as carnes e demais ingredientes
sdo intensamente triturados, obtendo-se uma massa homogénea que tem sido
convencionalmente denominada por emulsdo carnea ou massa carnea (BETANHO et
al., 1994).
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Emulséo coloidal de dois liquidos imisciveis e o agente emulsificante, as
proteinas da carne, principalmente a miosina, que atua como ligador da interface 6leo e
agua de forma que a regido correspondente, parte da cauda da molécula de miosina
seria atraido pela superficie da célula de gordura, enquanto que parte da cabeca estaria
associada com a fase aquosa (SILVEIRA, 1993).

A ligacdo da actomiosina formada durante o desenvolvimento do “rigor mortis” é
igual a originada durante a contracdo muscular. No “rigor mortis” a contracdo €
irreversivel, ocorrendo encurtamento dos musculos a medida que se formam ligacdes
permanentes devido a tensdo do musculo ou rigidez (CASTILLO, 2000).

A carne no poés-rigor apresenta valores de pH entre 5,2 a 5,6; mas que ao
aproximar-se do ponto isoelétrico (pl) da proteina, pH em torno de 5,0 ocorrera
diminuicdo sensivel na capacidade de ligacdo com a agua. Nesta condicao de pH todos
0s grupos laterais da molécula de protéica estdo carregados, resultando assim, uma
carga liquida zero (nUmero de cargas positivas e negativas iguais) (SILVEIRA, 1993).

A caracteristica basica de um agente emulsificante é sua afinidade tanto pela agua
guanto pela gordura, o que consiste de uma molécula que tem uma porcao hidrofilica e
outra hidrofébica. A emulsdo carnea consiste de uma matriz de fibras de tecido
muscular e conectivo ou conjuntivo ou fragmentos de fibras, suspensa num meio
aquoso contendo proteinas sollveis e outros constituintes musculares também sollveis
(GOMIDE e PEREIRA, 1989).

A capacidade de formar emulsdo € de grande interesse industrial, uma vez que
sdo inumeros os alimentos (maioneses, patés, salsichas, mortadelas) cuja fabricacédo
necessita do emprego de substancias responsaveis por sua estabilidade. A acédo de
uma proteina como agente emulsificante é complexa e depende de fatores como
concentracdo protéica, tipo de 6leo, velocidade e tempo de mistura (ORNELLAS et al.,
2003).

Considerando que o contato entre a agua e 0 6leo ou gordura € energicamente
desfavoravel, as emulsdes sdo termodinamicamente instaveis, portanto agentes
estabilizadores sao necessarios para aumentar a estabilidade e a vida de prateleira dos
produtos emulsificados (SGARBIERI, 1998).
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As principais proteinas soliveis da carne oriundas do sarcoplasma
(mioglobina, hemoglobina) e das miofibrilas (actina, miosina e/ ou actomiosina), atuam
como agentes emulsificantes e gelificantes, segundo pesquisa realizada por BETANHO
et al. (1994).

Em estudos realizados por HEDRICK et al. (1994) constataram que as proteinas
miofibrilares apresentaram solubilidade em presenca de NaCl, tornando-se eficientes
agentes emulsificantes, consequentemente agentes estabilizadores de emulséo.

De acordo com Bailey e Light (1989), citado por OLIVO e SHIMOKOMAKI (2002)
em uma emulsdo a parte hidrofilica orienta-se para a fase continua (dgua) e a parte
hidrofébica para a fase dispersa ou descontinua (gordura) como apresentado na
FIGURA 3.

O agente emulsificante esta localizado na interface, entre as fases da gordura e
da agua. Suas moléculas estdo orientadas de modo que sua porcao hidrofilica (parte
polar) estd em contato com a fase da agua, enquanto sua porcao hidrofébica (parte

apolar) estd em contato com a fase da gordura.
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FONTE: Bailey e Light (1989), citado por OLIVO e SHIMOKOMAKI (2002)
FIGURA 3 - REPRESENTACAO ESQUEMATICA DE UMA EMULSAO.
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2.5.1 ESTABILIDADE DA EMULSAO CARNEA

A maxima estabilidade foi conseguida mediante um equilibrio entre duas funcdes
diferentes a primeira relaciona-se com a espessura do filme interfacial de proteina e a
segunda, com a densidade e a integridade da matriz que envolve a emulsdo e a
estabilidade na manutencdo dessa integridade durante o processamento térmico. Os
fatores como a temperatura, tamanho da particula de gordura, efeito do pH,
concentracdo de NacCl, disponibilidade protéica, viscosidade do sistema, tipo da
gordura, velocidade de adicdo da gordura e velocidade de mistura da massa afetam a
estabilidade da emulsdo (PARDI et al., 1996).

BARBUT e MITTAL (1991) e GORDON e BARBUT (1992) constataram que
existem dois modelos principais para explicar a estabilizacdo da gordura e agua em
massas carneas, a teoria da emulsdo e teoria do aprisionamento fisico. O primeiro
defende a formacédo de um filme protéico interfacial que circunda a goticula de gordura
com sua parte hidrofébica. A face hidrofilica, orientada externamente a goticula segura
agua, como ocorre nas emulsdes verdadeiras, conforme apresentado na FIGURA 3.

O segundo modelo diz respeito ao aprisionamento fisico, que defende a hip6tese
de que as particulas gordurosas ndo se separam devido ao desenvolvimento das forcas
ibnicas presentes na matriz protéica. As proteinas gelificam-se durante o cozimento,
formando uma malha que ira reter as particulas de gordura e agua (GORDON e
BARBUT, 1992).

Nas duas teorias € imprescindivel que haja disponibilidade de proteina
solubilizada no sistema para que se obtenha um produto final estavel e com boa textura
(BETANHO et al., 1994).

OLIVO e SHIMOKOMAKI (2002), quando adicionaram isolado de colageno de
tenddes bovino em salsichdes, comprovaram que o colageno participa beneficamente
em emulsbes na faixa de 15% a 18% de seu peso em relacdo a fracao protéica ou
aproximadamente 2% em relacdo ao peso total da massa. Valores acima, apesar de
continuar auxiliando na textura, o coladgeno passa a prejudicar a estabilidade da massa,

guando em sistemas com alto teor de gordura.
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HEDRICK et al. (1994) determinaram mediante experimentos, que a temperatura
ideal para processar produtos com carne de frango, principalmente os produtos
emulsionados, € de 10 a 12°C, e de 15 a 18°C para os produtos emulsionados com
carne suina e de 21 a 22°C para bovinos para nao ocorrer a desnaturagdo protéica
(definida como uma mudanca conformacional, significando que a proteina é
transformada de um estado ordenado para um desordenado, sem ruptura das ligacdes
covalentes). Para JONES e MANDIGO (1982) a temperatura da massa, em produtos
emulsionados, ndo devera ultrapassar a 16 °C e para PARDI et al. (1996) 22°C em
carne aves, bovina e suina.

Emulsdes processados com peito de frango armazenadas algumas horas sob
refrigeracdo apresentaram instabilidade, perda da dureza apés produto cozido, em
comparacao com emulsdes frescas, os autores recomendaram que as emulsdes deva
ser submetidas ao cozimento, imediatamente ap0s o0 preparo, para evitar quebra da
mesma (BARBUT e MITTAL, 1991).

2.6 MICROBIOLOGIA DA CARNE DE AVE

Em levantamento realizado entre 1973 e 1987, a carne de ave foi identificada
como fonte em 10,1% de surtos de doencas de origem alimentar nos Estados Unidos
nos quais os veiculos foram identificados, sendo que desses, 4,4% estavam
relacionados a carne de frango. De acordo com o Centro de Controle e Prevencédo de
Doencas (CDC) dos Estados Unidos, mais de 95% das doencas de origem alimentar
resultam de praticas indevidas que ocorrem apés a expedicdo do produto da planta de
processamento, assim as doencas estariam associadas ao abuso de temperatura,
manuseio ou preparo inadequados do produto (BEAN e GRIFIN, 1990).

A carne é uma porcdo de tecidos comestiveis localizados entre duas regides
muito susceptiveis & contaminacgdo, a superficie externa (penas, espaco interdigital e
tegumentos cutaneos) e o trato digestivo e em menor grau, no aparelho respiratorio e
com microrganismos muito variado (GARCIA, 1995).

Durante o abate dos animais de agougue, preparacdo de suas carcagas,
conversdao de musculo em carne e suas subsequentes comercializacdo, ocorre todo
processo de manipulacdo, que pode aumentar a incidéncia de patbgenos em carnes
(SILVA e BERAQUET, 1995; UYTTENDAELE et al.,1998; MULDER, 1999).
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As condi¢Bes de armazenamento apos o abate dos animais, definem a qualidade
da carne e derivados bem como sua vida de prateleira (ALl et al., 1982).

A maioria dos microrganismos que alteram a carne fresca sdo bactérias aerébias
mesodfilas e algumas delas sdo causadoras de toxiinfec¢Bes alimentares. Entre esses
podem ser incluidos Salmonella sp, coliformes fecais, Staphylococcus aureus, bolores e
leveduras. A presenca de microrganismos indicadores de contaminagao fecal em
alimentos alerta para o fato de que uma higienizacdo inadequada durante as fases de
processamento e manipulacédo de carnes e derivados (SILVA et al., 2001).

Ainda segundo SILVA et al. (2001) embora a legislacdo brasileira ndo apresente
padrées para os niveis de coliformes em carnes, a presenca desses microrganismos
indica falhas higiénicas no processo de abate, armazenamento e processamento de
produtos carneos.

Os coliformes fecais, bactérias aerobios mesofilas, bolores e leveduras tem sido
usados para determinar condi¢cdes sanitarias insatisfatorias de processamento dos
alimentos (JAY, 1992).

2.7 PATE CREMOSO DE FRANGO

Paté é definido como produto carneo industrializado obtido a partir de carnes e/ou
produtos carneos e/ou miudos comestiveis, das diferentes espécies de animais de
acougue, transformado em massa carnea, adicionado de ingredientes e submetido a um
processo térmico adequado (PARDI et al., 1996, SCHMELZER-NAGEL,1999; BRASIL,
2000).

SCHMELZER-NAGEL (1999) definiu dois tipo de paté: o paté cremoso e 0
pastoso, sendo que o cremoso € produzido com parte da carne crua e outra cozida, e 0
pastoso é processado com matéria-prima cozida, como por exemplo paté de presunto.

O Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de Paté como Pasta ou Paté,
seguido de expressbes ou denominacdes que o caracterizem de acordo com a sua
apresentacdo para venda. Por exemplo paté de figado de suino, “bacon”, presunto,
frango e outros. Suas caracteristicas fisico-quimicas deverdo apresentar: no maximo
10% de amido, 10% de carboidratos totais, 70% de umidade, 32% de gordura, € no
minimo 8% de proteina bruta (BRASIL, 2000).
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A somatéria maxima de carboidratos totais e amido ndo devera ser superior a
10%. Paté com teor de umidade superior a 60% devera ser pasteurizado (BRASIL,
2000).

No processamento de paté, a massa € triturada e adicionada de ingredientes
como sal, acUcar, pimenta e outras especiarias, como agente conservante o nitrito e
estabilizante o polifosfato, proteinas carneas e ndo carneas, obtendo-se uma massa,
gue na sequéncia passa por um moinho coloidal, embalada, submetida a um cozimento

e apos o choque térmico (PARDI et al., 1996).

2.8 ANALISE SENSORIAL

A andlise sensorial € uma éarea cientifica usada para evocar, medir, analisar e
interpretar reagdes das caracteristicas dos alimentos e materiais como sdo percebidas
pelos sentidos da viséo, olfato, tato e audicdo (ABNT, 1993).

Sao inumeras suas aplicacbes, na selecdo de matéria-prima, estudar
comportamento durante o processamento, avaliagdo da qualidade dos produtos e
avaliar a estabilidade no armazenamento (MONTEIRO, 1984).

E amplamente recomendado para acompanhar o desenvolvimento de novos
produtos, estabelecer a natureza das diferencas entre amostras ou produtos, em
controle da qualidade, bem como para correlacionar dados sensoriais com oS
instrumentais e para treinamento de degustadores (TEIXEIRA et al., 1987).

Portanto a analise sensorial desempenha papel importante em todos os aspectos
da ciéncia e tecnologia de alimentos (WASZCZYNSKYJ, 1997).

Além do uso no controle da qualidade onde as caracteristicas dos alimentos
definem a preferéncia e/ ou aceitacdo, tem-se como resultado uma interacdo entre o
alimento e o consumidor (NATALE et al., 1998; COSTELL e DURAN, 2002).

MEILGAARD et al. (1991) definiram o teste de Comparacédo Mdltipla ou teste de
Diferenca do Controle ou padrdo como um teste de diferenca simples em que se avalia
o tamanho da diferenca. Nesse teste uma das amostras é designada como padréo,
referéncia ou controle e todas as demais séo avaliadas quanto a diferenca ou igualdade
guando comparadas com o controle, sendo util em situacbes em que diferenca pode
ser detectavel, e em que grau de diferenca pode afetar uma tomada de decisdo sobre o
objetivo do teste.
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O teste consiste na apresentacdo de uma amostra controle e mais de uma
amostra codificada. Sendo que entre elas também é introduzida uma amostra controle.
Ao julgador é solicitado provar as amostras, comparando-as com o controle e avaliar o
grau de diferenca, usando uma escala apropriada.

Pode-se usar escalas de 5, 7 ou 9 pontos e deve-se comunicar os julgadores que
alguma das amostras pode ser igual ao controle. O nimero de julgadores devera ser de
20 a 50 e a equipe podera ser ou nao treinada, porém numa mesma equipe nao
poderdo ser misturados provadores treinados e nao treinados. Todos os julgadores
devem estar familiarizados com o formato do teste, com o significado da escala e com
o fato de uma das amostras ser igual ao controle.

Avaliacdo sensorial realizada por DELLA TORRE et al. (2003c) aplicando teste de
comparacao multipla em formulacdes de salsicha controle (sem material colagenoso) e
com 15% de material colagenoso bovino (epimisio e endomisio) e suino (pele), foram
avaliadas por 35 provadores semi treinados utilizando escala verbal numérica de 9
pontos (1-degostei muito e 9- gostei muito).

Nesta pesquisa DELLA TORRE et al. (2003c) avaliaram sensorialmente
salsichas controle e adicionadas de 15% de material colagenoso nos seguintes
atributos: aparéncia, sabor e aceitacdo global e também se o compraria ou nao
compraria. Os resultados obtidos estado apresentados na TABELA 5.

TABELA 5- ANALISE SENSORIAL DE SALSICHA CONTROLE E COM 15% DE MATERIAL
COLAGENOSO BOVINO E SUINO.

Atributos Salsicha controle 15% de material 15% de material
colagenoso bovino colagenoso suino

Aparéncia 6,4 a 6,4 a 58b

Sabor 6,6 a 6,3a 59a

Aceitacdo global 6,6 a 6,5 ab 59b

Compraria (%) 45 38 38

N&o compraria (%) 20 21 38

FONTE: DELLA TORRE et al. (2003c).
NOTA: a, b, c- Média com letras diferentes diferenciaram estatisticamente (p< 0,05).
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3. MATERIAL E METODOS
3.1 MATERIAL

Foram utilizados aparas de carne de coxa, sobrecoxa e peito de frango para
processamento do paté e para extracdo do material colagenoso foram utilizados a pele
do peito de frango, fornecidos pela unidade processadora de frango COPACOL
(Cafelandia, Pr).

As aparas de coxa, sobrecoxa, peito e a pele do peito de frango foram enviadas
congeladas, separadamente embalada em sacos plasticos e em caixas de papelédo. Os
blocos congelados permaneceram armazenadas a temperatura de -18°C no setor de
processamento de alimentos da UFPR. A validade das aparas e peles congeladas era
de 1 ano.

Os patés foram embutidos em embalagem de poliamida, termoencolhivel de
60mm, fornecidos pela SCHUR EMBALAGENS.

Paté de frango comercial foi adquirido no comércio local, duas marcas designadas
por P1 e P2. De acordo com o rétulo, o paté de frango comercial P1 foi produzido com
carne de frango, gordura de frango, condimentos e aditivos; o paté de frango comercial
P2 foi produzido com carne mecanicamente separada de frango, toucinho suino e pele

de aves, condimentos e aditivos.

3.2 METODOS

3.2.1 EXTRACAO DO MATERIAL COLAGENOSO DA PELE DO PEITO DE FRANGO

O método de extracdo do material colagenoso proposto por FRANCA (1997) foi
adaptado, conforme o maior rendimento, o que consistiu em moer as peles, em moedor
elétrico Britania, em disco de 50mm, cozer a pele na propor¢cédo de 1:3 de pele : 4gua
deionizada com pH 7,5 (50 mL de H;KPO4 conc. e 42,80 mL de NaOH 0,1 M e
completado com agua deionizada em baldo volumétrico de 100 mL). A metodologia
para extracdo do material colagenoso seguiu conforme descrito por FRANCA (1997).

As extracdes foram realizadas no laboratério de quimica analitica da UFPR.
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Parte do material colagenoso foi mantido resfriado (4°C) para ser analisado em
triplicata, e o restante foi congelado (- 18°C), para ser adicionado nas formulagdes de
paté cremoso de frango.

3.2.2 CARACTERIZACAO DO MATERIAL COLAGENOSO.

3.2.2.1 ANALISE FiSICO-QUIMICA

As matérias-primas foram descongeladas a temperatura ambiente de 22°C a
27°C. A proteina total foi analisada usando o método de Kjeldahl, para determinacgéo de
nitrogénio (fator 6,25), pelo método 928.08 da AOAC (2000a). A umidade foi
determinado pelo método 950.46 da AOAC (2000b). Os lipideos, utilizando o extrator
de Soxhlet e éter etilico, pelo método 960.39 da AOAC (2000c). As cinzas, por
incineracao, usando o método 920.153 da AOAC (2000d) e pH (AOAC, 1990).

3.2.2.2 ANALISE DO TEOR DE HIDROXIPROLINA E COLAGENO

A determinacao da Hidroxiprolina foi pelo Método 990.26 da AOAC (2000), que se
baseia em técnica colorimétrica. A amostra foi hidrolisada com acido sulfarico a 105°C,
filtrada e diluida. A hidroxiprolina oxidada com cloramina T a pirrol, desenvolveu uma
coloracdo vermelho puarpura apés adicdo do 4-dimetilaminobenzaldeido e medido em
espectrofotdmetro marca Micronal (modelo B 295) em comprimento de onda de 560nm.
O valor de colageno, determinados pelos resultados analiticos da hidroxiprolina,
utilizando fator de conversao, % de colageno igual a 8x (% de hidroxiprolina).

3.2.2.3 ANALISE MICROBIOLOGICA DO MATERIAL COLAGENOSO

Seguiram-se o0s procedimentos descritos por SWANSON (1992; 2001),
KORNACKI e JOHNSON (2001), BEUCHAT e COUSIN (2001) e ANDREWS (2001)
para contagem de bactéria meséfilas (UFC/ g), bolores e leveduras (UFC/ g), coliformes
a 45°C (NMP/ g) e Salmonella sp/ 25g.
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3.2.2.4 ANALISE DAS PROPRIEDADES FUNCIONAIS

A capacidade de retencao de agua (CRA) e capacidade emulsificante (CE) foram
aplicada na proteina isolada de soja para avaliar a metodologia, pois ndo existe estudo
gue tenha medido a CRA e a CE em material colagenoso extraido da pele de frango,
existe apenas em isolado de colageno de tenddes bovino. As medidas foram analisadas
com quatro repeticoes.

3.2.2.4.1 CAPACIDADE DE RETENCAO DE AGUA

A capacidade de retencdo de agua (CRA) foi realizada com base nos trabalhos
descritos por Smith et al. (1973) e por Quinn e Paton (1979) citado por OLIVO e
SHIMOKOMAKI (2002), com modificacdes. Em balanca marca OHAUS, modelo
Adventurer, pesar 10g da amostra do material colagenoso e adicionar 100mL de
solucdo NaCl 3,5%, em pH igual a 6,0 e agitar por 1,0 minuto. Tarar os tubos de
centrifuga e adicionar a amostra. Apds submeté-las a um tratamento térmico em banho
maria a 75°C por 15 minutos. Apés centrifugar os tubos em 5.000 rpm durante 15
minutos. Descartar o sobrenadante cuidadosamente por 5 minutos e pesar novamente.

Os resultados serao obtidos por diferenca de peso dos tubos.

3.2.2.4.2 CAPACIDADE EMULSIFICANTE

A capacidade emulsificante (CE) foi obtida segundo a metodologia descrita por
DENCH et al. (1981); TERRA e BRUM (1988); WANG et al. (2000) e ROSA e KUBOTA
(2002), com modificacdes. A metodologia consiste em 1 parte do colageno hidratado
para 20 de solucdo salina (NaCl) a 3,5% e agitar durante 10minutos. Em seguida
adicionar 100mL de 6leo de soja e agitar por 1,5 minutos. A emulsdo resultante foi
dividida em dois tubos volumétricos de centrifuga e centrifugada a 5000 rpm por 3 min.
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A capacidade emulsificante (CE) foi calculada pela relacao:

%CE = Altura da camada emulsificada X 100

Altura total do fluido

3.3 FORMULACAO DO PATE DE FRANGO CONTROLE E ADICIONADO DE

MATERIAL COLAGENOSO .

Foi desenvolvido a formulacdo de paté cremoso controle baseada na industrial,

apresentado na TABELA 6. Os percentuais 0,5%, 1,0% e 1,5% de material colagenoso,

extraido da pele do peito de frango, foram adicionados a formulacdo do paté cremoso

controle.

TABELA 6 — FORMULACAO DO PATE CREMOSO DE FRANGO CONTROLE

Matéria-prima

Paté cremoso de frango controle (%)

Aparas de coxa, sobrecoxa
Aparas de carne do peito
Gordura de frango

Agua

Sal refinado (NaCl)

Mix de condimentos (alho, cebola, cebolinha, salsa
e pimenta)

Proteina isolada de soja
Fécula de mandioca
Tripolifosfato

Sal de cura (NaNOy)
Eritorbato de s6dio
Corante carmim

Total

32,82
7,87
24,58
27,38
1,30
0,37

0,60
4
0,50
0,30
0,20
0,073
100
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As aparas de coxa, sobrecoxa, peito e pele do peito do peito de frango sé&o
oriundas segundo o diagrama de processamento da carne de frango, FIGURA 1. As
matérias-primas (aparas de carne) com temperatura de -2°C foram moidas em moedor
elétrico em disco de 50mm, marca BritAnia. Em seguida foram trituradas em
multiprocessador Geiger tipo 12, ano 1997 (FIGURA 4).

1- Carne crua (30% do total das aparas de coxa, sobrecoxa e peito), carne cozida (70%
do total das aparas de coxa, sobrecoxa e peito), material colagenoso, PIS (proteina
isolada de soja);

2- Sal (NaCl), sais de cura (NaNO3), tripolifosfatos, condimentos e corante;

3- Matéria-prima gorda (gordura de frango);

4- Antioxidante (eritorbato de sodio) e fécula.

A massa de paté cremoso de frango obtida, apresentada na FIGURA 5, foi
embutida em embutideira elétrica, marca Britania. Os patés foram embutidos em
embalagem de poliamida termoencolhivel de 60mm e amarradas em pecas de 200
gramas. Em seguida os patés foram cozidos em agua de torneira a temperatura entre
75 a 80°C por 30 minutos, até atingir 72°C internamente (ponto zero da peca),
permanecendo nesta temperatura por 3 minutos. O choque térmico foi realizado com
agua corrente em temperatura média de 24°C, a temperatura interna final, apos choque
térmico, do paté ficou em torno de 40°C. Apés eles foram mantidos em temperatura de
4°C para realizacdo das andlises.

As FIGURAS 4, 5 e 6 representam respectivamente o equipamento utilizado para
no refino da massa, massa do paté cremoso e 0 material colagenoso extraido da pele

do peito do frango.
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FIGURA 4 — MULTIPROCESSADOR UTILIZADO PARA REFINO DA MASSA DE PATE DE
FRANGO CREMOSO.

FIGURA 5 — MASSA DO PATE CREMOSO DE FRANGO ANTES DO COZIMENTO.
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FIGURA 6 - MATERIAL COLAGENOSO CONGELADO EXTRAIDO DA PELE DO
PEITO DE FRANGO .
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3.4 PROCESSAMENTO DE PATE CREMOSO DE FRANGO

O diagrama de processamento de paté cremoso esta apresentado na FIGURA 7.

o | = ( ran )

EPIS G
TRITURAR
CARNE COZIDA "
GORDURA =) EMULSIONAR
CONDINVENTOY
ESPECIARIAS G
CORANTE
ANTIOXIDANTE =
E AMIDO
OCOZER
CHOQUE TERMQO

Y
e )

FIGURA 7 — DIAGRAMA DO PROCESSAMENTO DE PATE CREMOSO DE FRANGO.
NOTA: PIS - Proteina isolada de soja.
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3.5 ANALISE DO PATE CONTROLE E ADICIONADO DE 0,5%, 1,0% E 1,5% DE
MATERIAL COLAGENOSO.

3.5.1 ANALISE FISICO-QUIMICA E HIDROXIPROLINA

Os patés cremosos de frango foram analisados a temperatura ambiente de 22°C a
27°C. A proteina total foi analisado usando o método de Kjeldahl, para determinacgéo de
nitrogénio (fator 6,25), pelo método 928.08 da AOAC (2000a). A umidade foi
determinado pelo método 950.46 da AOAC (2000b). Os lipideos, utilizando o extrator
de Soxhlet e éter etilico, pelo método 960.39 da AOAC (2000c). As cinzas, por
incineracdo, usando o método 920.153 da AOAC (2000d) e pH (AOAC, 1990). A
determinacado da Hidroxiprolina foi pelo Método 990.26 da AOAC (2000).

3.5.2 ATIVIDADE DE AGUA (Aa)

Utilizou-se o equipamento AqualLab CX-2, da marca Decagon Devices Inc., com
temperatura da amostra a 26,70°C (DECAGON DEVICES , 2001).

3.5.3 TESTE DE ESTABILIDADE DA EMULSAO

A estabilidade do sistema do produto final foi determinada utilizando a seguinte
metodologia descrito por Gnanasambandam e Zayas (1994) citado por OLIVO e
SHIMOKOMAKI (2002) com algumas modificacdes: 1 parte de massa carnea crua para
2 partes de agua destilada, agitar com agitador mecanico por 1 minuto. Apos foram
colocados em tubo de centrifuga e aquecido em banho-maria 70°C por 30 minutos. A
seguir os tubos imediatamente foram transferidos para centrifuga marca Fanen, modelo
215 e centrifugados a 4000 rpm por 3 minutos. A quantidade de exsudado liberado foi
expressa em % de instabilidade.
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3.5.4 ANALISE MICROBIOLOGICA

Os procedimentos utilizados foram descritos por SWANSON (1992; 2001),
KORNACKI (2001), BEUCHAT (2001), LANCETTE e BENNETT (2001) e ANDREWS
(2001) para contagem de bactérias mesofilas (UFC/ g), bolores e leveduras (UFC/ g),

coliformes a 45°C (NMP/ g), Salmonella sp/ 25g e S. aureus (UFC/ g).

3.5.5 ANALISE SENSORIAL

Para avaliacdo sensorial foi realizada o Teste de Comparagdo Mdultipla,
conforme descrito por MEILGAARD et al. (1991) e pela ABNT (1993). Vinte e um
provadores semi treinados avaliaram o paté controle (sem material colagenoso) e paté
adicionados com 0,5%, 1,0% e 1,5% de material colagenoso.

As amostras mantidas em recipiente plastico, foram codificadas com algarismos
de quatro digitos aleatérios, servidas a temperatura de refrigeracéo (4°C). Nos atributos
sabor, aderéncia de gordura no palato e textura os patés foram degustados sem
material suporte. Para o atributo espalhabilidade, foi orientado aos provadores, espalhar
0 paté sobre a torrada para avaliar este atributo.

Para atribuicdo de notas a cada amostra, utilizou-se ficha com escala verbal
numérica de 9 pontos ( 1-extremamente pior que o padrao e 9- extremamente melhor
gue o padrao), para avaliar a espalhabilidade, cor, odor, sabor, aderéncia de gordura no
palato e textura. Foram determinados os seguintes atributos e as respectivas notas
conforme o modelo da ficha apresentado na FIGURA 8.
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ANALISE SENSORIAL EM PATE DE FRANGO

NOME: DATA:

Vocé esta recebendo uma amostra padrao (P) e 3 amostras codificadas. Compare cada
amostra com o padrao e identifique se é melhor, igual ou pior que o padrdo. Assinale o grau de diferenca
de acordo com a escala:

9 - Extremamente melhor que o padrdo

8 - Muito melhor que o padréo

7 - Regularmente melhor que o padrédo

6 - Ligeiramente melhor que o padréo

5 - Nenhuma diferenca do padréo

4 - Ligeiramente pior que o padrédo

3 - Regularmente pior que o padréo

2 - Muito pior que o padréo

1 - Extremamente pior que o padrdo

Comentéarios:

FIGURA 8 — FICHA UTILIZADA NA ANALISE SENSORIAL DO PATE CREMOSO DE FRANGO.

3.5.6 ANALISE DE DADOS

Na andlise estatistica dos dados foi utilizado o programa STATISTICA for
Windows (STATSOFT, 1996). Os dados obtidos foram submetidos a andlise de
variancia (ANOVA) e a significancia destes confirmada pela comparagédo entre as
médias pelo teste de Tukey.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Primeiramente serdo apresentados os resultados relacionados com a
caracterizacdo fisico-quimica da pele e material colagenoso, os resultados das
propriedades funcionais do material colagenoso e andlise microbiolégica da matéria-
prima utilizada na elaboracéo do paté cremoso de frango. Na sequéncia da elaboragao
do paté cremoso de frango, foram realizados as andlises fisico-quimicas,
microbioldgicas, sensoriais e estabilidade da emulsdo. E como parametro, para o paté
cremoso de frango controle desenvolvido nesta pesquisa, foi realizada a caracterizacéo
fisico-quimica de duas marcas de paté de frango comercial.

Embora existam varias publicacbes sobre patés, estudando a estabilidade
(BONNEAU, 1995; CURT, 1995; LE BA e ZUBER, 1996), a microbiologia
(FROMENTIER, 1998), as propriedades sensoriais (SIRET e ISSANCHOU, 2000) e
paté de presunto adicionado de globina bovina e caseinato de sédio (SILVA et al.,
2003). Publicacdes de paté de frango adicionado de material colagenoso ou isolado de
colageno, extraido da pele de frango ndo foram encontradas.
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4.1 COMPOSICAO FiSICO-QUIMICA DA PELE DO PEITO DE FRANGO E
MATERIAL COLAGENOSO EM BASE SECA.

Os resultados da composicao fisico-quimicas da pele e do material colagenoso
extraido da pele do peito de frango, apresentados na FIGURA 6, encontram-se na
TABELA 7.

TABELA 7- COMPOSICAO QUIMICA (g/ 100g), pH, HIDROXIPROLINA (g/ 100g) E
COLAGENO (g/ 100g) DA PELE DO PEITO DE FRANGO E MATERIAL
COLAGENOSO EM BASE SECA.

Amostras PH +DP  Proteina + Lipideos Cinzas Hidroxiprolina Colageno
DP + DP + DP + DP + DP
PELE 6,6 19,37a 80,19 a 0,22 a 2,45 19,60
+0,013 +1,135 +1,905 +0,015 +0,037
MATERIAL 7,43 55,03 b 14,46 b 1,94 b 2,76 22,08
COLAGENOSO +0,02 +0,148 +1,630 +0,065 +0,07
NOTA:

(1) Médias seguidas por letras iguais na mesma coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste das
comparagtes das médias de Tukey (p <0,05).
(2) DP: desvio padrédo

A composicao quimica da pele de peito de frango e material colagenoso
determinado apresentou diferenca significativa em nivel de 5%.

Pode-se notar que o valor de 55,03% de proteina, em base seca, determinado no
material colagenoso apresentou-se maior que o valor de 19,37% de proteina da pele do
peito de frango. O valor de proteina do material colagenoso obtido nesta pesquisa foi
inferior ao determinado por ALVES e PRUDENCIO (2002) em pele e tenddes de pés de
frango, por OLIVO e SHIMOKOMAKI (2002) quando determinaram proteina em isolado
de colageno de tenddes bovino, SMITH et al., (1994) e MARSHALL (1995), quando
pesquisaram material colagenoso animal.

O valor de 14,46% lipideos obtido no material colagenoso foi menor que o valor de
80,92% de lipidios na pele do peito de frango, contudo valor maior ao determinado por
ALVES e PRUDENCIO (2002) e OLIVO e SHIMOKOMAKI (2002) em pele e tenddes de
frango e em isolado de colageno de bovino respectivamente.
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Pode-se observar que houve uma reducao significativa no valor de lipideos da
pele e do material colagenoso, demonstrando que o material colagenoso pode ser
adicionado em formulacdes alimenticias, tornando-a mais saudavel e nutritiva de acordo
com DUARTE et al. (1998), SHIMOKOMAKI (1992) e por SADLER e YOUNG (1993).

O valor de 1,28% de hidroxiprolina (base umida) obtido da pele do peito de frango
apresentou-se maior ao valor determinado por FRANCA (1997) em pele de coxa e
sobrecoxa de frango e inferior ao determinado por ALVES e PRUDENCIO- FERREIRA
(2002) em pele e tendbes de pés de frango e em tenddes bovino por OLIVO e
SHIMOKOMAKI (2002).

O teor de hidroxiprolina obtido foi de 13,73% em base umida ( 0,1757g/ 100g de
hidroxiprolina do material colagenoso extraido sobre 1,28 g/ 100g de hidroxiprolina da
pele de frango x 100) apresentou-se dentro da faixa encontrado em tecido conjuntivo de
organismo animal conforme descrito por ETHERINGTON e SIMS (1981), VALET e
GIERSCHNER (1982) e HEDRICK et al. (1994) e inferior ao da AOAC (2000).

Essa diferenca de teor de hidroxiprolina e coldgeno obtido esta4 no fato que os
tendbes apresentam a sua constituicdo basicamente por colageno (VARGAS et al.,
1997). Fatores como espécie, raca, individuo, tipo de musculo e nutricdo interferem
também nesses teores (ETHERINGTON e SIMS, 1981; PARDI et al., 1996).
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4.2 ANALISE MICROBIOLOGICA DA MATERIA-PRIMA

Os resultados das analises microbioldgicas da pele, material colagenoso, aparas
de carne de peito, coxa e sobrecoxa de frango estéo apresentados na TABELA 8.

TABELA 8 -ANALISE MICROBIOLOGICA DA PELE, MATERIAL COLAGENOSO, APARAS
DA CARNE DE PEITO, COXA E SOBRECOXA DE FRANGO.

Amostras/ ANVISA * Pele Material Peito Coxal sobrecoxa
anélises (2001) colagenoso
Contagem NE 2,8X10° 1,0X10? 3,5X10° 3,4X10*
aerobios
mesofilos (UFC/
9)
Coliformes a 45°C 10* 3,6 <3 3,6 <3
(NMP/ g)
Bolores e NE 9,4X10° <10? 4,3X10° 1,8X10"
leveduras
(UFC/ g)
Salmonella sp/ NE Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
259
NOTA:

(1) NE- N&o especificado na RDC n.12, de 02 de Janeiro 2001 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria

(ANVISA).

(2) Padrées microbiol6gicos sanitarios para alimentos em tolerancia para amostra indicativa para carnes resfriadas
ou congeladas “in natura” de aves (carcacas inteiras, fracionadas ou cortes).

Os resultados da contagem de coliformes a 45°C obtidos na pele do peito do
frango foi 3,6 NMP/ g, < 3 NMP/ g para o material colagenoso, 3,6 NMP/ g para as
aparas de carne do peito do frango e <3 NMP/ g para as aparas de coxa, sobrecoxa,
valores abaixo do maximo permitido pela ANVISA (2001) e o nUmero mais provavel de
coliformes para o material colagenoso foi igual ao determinado em isolado de colageno
de tenddes bovino pesquisado por OLIVO e SHIMOKOMAKI (2002).

O valor da contagem de aerdbios mesofilos no material colagenoso, extraido da
pele do peito de frango, foi de 1,0X10> UFC/ g e para a contagem de bolores e
leveduras foi < 10> UFC/ g, valor menor ao determinado em isolado de coldgeno de
tenddes bovino por OLIVO e SHIMOKOMAKI (2002).
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A contagem de aerobios mesofilos e bolores e leveduras obtidos na pele, aparas
de coxa, sobrecoxa e peito foram superiores ao obtido para o material colagenoso.

A ANVISA (2001) nédo fixa o limite maximo para este item. Estes indices elevados,
segundo SILVA et al. (2001) pode ocorrer devido a préatica inadequada de abate e/ ou
armazenamento incorreto.

O resultado da pesquisa de Salmonella sp para a pele, material colagenoso,
aparas de coxa, sobrecoxa e peito foi auséncia do patégeno.

4.3 ANALISE DAS PROPRIEDADES FUNCIONAIS DO MATERIAL COLAGENOSO.

4.3.1 CAPACIDADE DE RETENCAO DE AGUA E CAPACIDADE EMULSIFICANTE

Os resultados das medidas da capacidade de retencdo de agua (CRA) e da
capacidade emulsificante (CE) do material colagenoso estdo apresentados na TABELA

9, comparativamente com a proteina isolada de soja.

TABELA 9- CAPACIDADE DE RETENCAO DE AGUA (CRA) E CAPACIDADE
EMULSIFICANTE (CE) DO MATERIAL COLAGENOSO E PROTEINA ISOLADA DE

SOJA.
Amostras/ andlises CRA + DP CE (%) + DP
Material colagenoso 11,72 £ 0,144 41,67 + 0,65
Proteina isolada de soja 6,08 + 0,362 45,83 + 0,80

NOTA: DP: desvio padréo

A capacidade de retencdo de agua e capacidade emulsificante da proteina
isolada de soja obtido foi de 1:6,08 (proteina de soja/ agua) e 45,83% respectivamente,
valores proximos aos determinados por OLIVO e SHIMOKOMAKI (2002).

No material colagenoso, extraido da pele de peito de frango, foi obtido 1:11,72
(material colagenoso/ agua) para a capacidade de retencdo de agua, valor proximo ao
determinado em isolado de colageno obtido de matéria-prima bovina por MICARONI et
al. (2001) e metade do valor determinado em isolado de coldgeno obtido de tenddes
bovino por OLIVO e SHIMOKOMAKI (2002).
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O valor obtido da CRA demonstra que o material colagenoso extraido da pele de
frango oferece vantagens como melhorar o rendimento da formulacdo, textura e
palatabilidade em margarinas, patés e outros produtos carneos (OSBURN et al., 1997;
SMITH et al., 1994; MARSHALL, 1995).

O resultado obtido da medida da capacidade emulsificante (CE) do material
colagenoso foi de 41,67%, valor de CE quase que o dobro do determinado em isolado
de colageno obtido de tenddes bovino por OLIVO e SHIMOKOMAKI (2002).
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4.4 ANALISE FiSICO-QUIMICA DO PATE CREMOSO DE FRANGO CONTROLE,
ADICIONADO DE MATERIAL COLAGENOSO E PATE COMERCIAL.

4.4.1 ANALISE FiSICO-QUIMICA DO PATE CREMOSO DE FRANGO CONTROLE E
ADICIONADO DE 0,5%, 1,0% E 1,5% DE MATERIAL COLAGENOSO.
As determinacdes fisico-quimicas, teor de colageno, colageno pela proteina total
e a atividade de agua do paté cremoso de frango controle e adicionado de 0,5%, 1,0%
e 1,5% de material colagenoso encontram-se na TABELA 10.

TABELA 10 - COMPOSICAO QUIMICA (g/ 100g), COLAGENO, COLAGENO/ PROTEINA
TOTAL, ATIVIDADE DE AGUA (Aa) E pH DO PATE CREMOSO DE FRANGO
CONTROLE E ADICIONADO DE MATERIAL COLAGENOSO.

Analises/ Formulagao Controle com 0,5% Com 1,0% Com 1,5%
Umidade 35,02 36,62 33,11 31,88
DP + 0,330 +0,115 + 0,095 + 0,355
Lipideos 14,32 14,45 15,07 14,73
DP + 0,347 + 0,499 + 0,461 *+ 0,396
Proteina total 9,36 9,57 10,21 10,24
DP + 0,421 + 0,051 + 0,109 + 0,683
Cinzas 2,69 2,72 2,72 2,74
DP + 0,106 +0,11 +0,01 *+ 0,055
Carboidratos 38,61 36,64 38,89 40,41
Total 100 100 100 100
Colageno (g/ 100g) 0,8964 0,7598 0,8034 0,4456
DP + 0,028 +0,14 + 0,027 + 0,002
Colageno/ proteina 9,57 7,39 7,87 4,35
total x 100 (%)

Atividade de agua (Aa) 0,974 0,977 0,978 0,975
DP + 0,002 + 0,001 + 0,005 + 0,001
pH 6.6 6.6 6,6 6,73

NOTA: DP= desvio padrao
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O percentual de proteina obtido est4d dentro da legislacdo brasileira vigente,
ANVISA (2001), em relagdo ao valor minimo exigido que é 8%. A medida que foi sendo
adicionado material colagenoso, houve um aumento das mesmas, porém pouco
significativo se comparado com experimentos realizados em salsichas adicionada de
isolado de colageno de tenddes bovino por OLIVO e SHIMOKOMAKI (2002).

O teor de colageno para o paté cremoso de frango controle e adicionado de 0,5%,
1,0% e 1,5% de material colagenoso obtido foi de 0,8964 g/ 100g, 0,7598 g/ 100g,
0,8034 g/ 100g e 0,4456 g/ 100g respectivamente, esses valores se comparados com
pesquisa de DELLA TORRE et al. (2003b,c) que quantificaram colageno em salsicha de
frango, aves, suina e mista (bovina e suina) produzidas por diversos fabricantes, foram
inferiores e demonstrando que poderiam ser adicionados percentual maior de material
colagenoso nos patés sem interferir nas caracteristicas sensoriais do produto final .

O teor de colageno/ proteina total do paté controle e adicionado de 0,5%, 1,0% e
1,5% de material colagenoso foi 9,57%; 7,39%; 7,87% e 4,35% , apresentou resultado
decrescente em relagcdo ao paté cremoso de frango controle a medida que aumentava
o teor de material colagenoso, devido ao fato do mesmo conter elevado percentual
umidade (FIGURA 12). Esses valores determinados estdo abaixo do percentual de
proteina colagenosa que deve conter um produto carneo para ser nutritivo, segundo
SADLER e YOUNG (1993).

A atividade de agua permaneceu constante em 0,97, demonstrando ndo haver
alteracdo nas formulagcbes com a adicdo de material colagenoso, resultado esse
semelhante ao determinado por OLIVO e SHIMOKOMAKI (2002) quando adicionaram
isolado de colageno bovino em salsichdes.

Os percentuais de cinzas determinado no paté cremoso de frango controle e
adicionado de 0,5%, 1,0% e 1,5% de material colagenoso foram crescentes a medida
gue os percentuais de material colagenoso aumentava nas formulagdes, justificado pelo
alto percentual de cinzas no material colagenoso, devido ao método de extracdo do

mesmo. O pH manteve-se constante.
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4.4.2 ANALISE FiSICO-QUIMICA DE PATE DE FRANGO COMERCIAL

Foi realizado a analise fisico-quimica de paté de frango comercial, adquirido no
comércio local, denominado P1 e P2, com o objetivo de verificar a composicéo fisico-
quimica, teor de coladgeno e colageno/ proteina total. O objetivo especifico dessa
avaliacdo foi para realizar a comparagao com o paté de frango controle produzido. Os

resultados estao apresentados na TABELA 11.

TABELA 11-COMPOSICAO QUIMICA (g/ 100g), TEOR DE COLAGENO, COLAGENO/
PROTEINA TOTAL E pH DE PATE FRANGO COMERCIAL P1 E P2.

Analises/ Formulacédo Paté (P1) Paté (P2)
Umidade 43,43 37,42
DP +0,07 +0,03
Lipidios 16,00 8,27
DP +0,00 +0,30
Proteina total 10,84 9,81
DP +0,43 +0,53
Cinzas 2,54 3,12
DP + 0,02 +0,03
Carboidratos 27,19 41,38
Total 100 100
Colageno (g/ 100g) 0,266 0,322
DP +0,24 +0,05
Colageno/ proteina total x 2,45 3,26
100 (%)

PH 6,2 6,2

NOTA: DP: desvio padréo

O teor de colageno, determinado no paté de frango P1 foi de 0,266 g/ 100g, valor
menor que o P2 que foi de 0,322 g/ 100g, sendo que esses valores foram bem inferiores
ao determinado no paté cremoso de frango controle, processado com aparas de carne
de frango, que foi de 0,8964 g/ 100g . Consequentemente o percentual de colageno/
proteina total foi de 2,45 g/ 1009 e 3,26 g/ 100g respectivamente para o paté de frango
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comercial P1 e P2, valores esses inferiores ao determinado no paté cremoso de frango
controle processado com aparas de carne de frango que foi de 9,57 g/ 100g.

O percentual protéico determinado foi 9,81 g/ 100g no paté de frango comercial P2,
valor maior ao determinado no paté cremoso de frango controle e adicionado de 0,5%
de material colagenoso, que foi de 9,36 g/ 100g e 9,57 g/ 100g. O valor protéico
determinado no paté comercial P1 foi de 10,84 g/ 100g, valor maior ao determinado no
paté cremoso de frango controle e adicionado de material colagenoso.

O paté de frango comercial P1 apresentou 16,0 g/ 100g de lipideos e o P2 8,27 g/
100g, justificado pela matéria-prima utilizado na formulacdo de ambos patés comercial,
conforme descrito no rétulo.

Pode-se observar que o percentual de cinzas obtido foi de 2,54 g/ 100g e 3,26 g/
100g respectivamente para o paté comercial P1 e P2. O valor obtido de cinzas do paté
comercial P2 apresentou maior ao obtido no paté cremoso de frango controle e
adicionado de 0,5%, 1,0% e 1,5% de material colagenoso. O valor do pH obtido foi 6,2
para o paté comercial P1 e P2, ligeiramente inferior ao pH do paté cremoso de frango

controle e adicionado de material colagenoso.
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4.5 TESTE DE ESTABILIDADE DA EMULSAO DO PATE CREMOSO DE FRANGO
CONTROLE E ADICIONADO DE MATERIAL COLAGENOSO

45.1 COMPOSI(;AO QUIMICA DAS APARAS DE CARNE DA COXA, SOBRECOXA,
PEITO E DA PELE DO PEITO DE FRANGO E MATERIAL COLAGENOSO.
Os resultados da composicdo quimica das aparas de carne da coxa, sobrecoxa,

peito e da pele de frango e material colagenoso estdo apresentados nas FIGURAS 9,

10, 11 e 12.

10,38% 0,76%

O Umidade
16,32%

OProteina
OlLipidios

ECinzas

68,19%

FIGURA 9 — COMPOSICAO QUIMICA DAS APARAS DE CARNE DA COXA E SOBRECOXA
DE FRANGO.
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[JProteina
[OLipidios
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FIGURA 10 — COMPOSICAO QUIMICA DAS APARAS DE CARNE DE PEITO.
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FIGURA 11 — COMPOSICAO QUIMICA DA PELE DO PEITO DE FRANGO.
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FIGURA 12 — COMPOSICAO QUIMICA DO MATERIAL COLAGENOSO.
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O maior teor de umidade foi de 93,64% para o material colagenoso seguido de
70,45% para carne de peito, 68,19% para a carne da coxa, sobrecoxa e 47,88% para a
pele do peito de frango.

O teor 1,94% de cinzas do material colagenoso apresentou maior quando
comparado com 0,75% na carne da coxa e sobrecoxa, 0,91% na carne peito e 0,22%
na pele do peito de frango. O valor de cinzas do material colagenoso apresentou
préximo ao determinado por SMITH et al. (1994) e MARSHALL (1995) quando
determinaram cinzas em material colagenoso animal e inferior ao determinado por
OLIVO e SHIMOKOMAKI (2002) em isolado de colageno de tendbes bovino.

A FIGURA 13 apresenta o resultado da medida da estabilidade da emulsao
(expresso em percentual de exsudado liberado) da massa crua do paté cremoso de
frango controle e adicionada de 0,5%, 1,0% e 1,5% de material colagenoso, extraido da

pele do peito de frango.
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FIGURA 13 — MEDIDA DA ESTABILIDADE DA MASSA CRUA DO PATE CREMOSO DE
FRANGO CONTROLE E ADICIONADO DE 0,5%, 1,0% E 15% DE MATERIAL
COLAGENOSO.
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Os valores obtidos de exsudado foi de 2,16%, 2,0%, 1,25% e 3,0% no paté
cremoso de frango controle e adicionado de 0,5%, 1,0% e 1,5% de material colagenoso
respectivamente.

Pode-se notar que a melhor medida de estabilidade foi do paté cremoso de frango
com 1,0% de material colagenoso, valor maior ao determinado em salsichfes
adicionado de 1,20% e menor com 0,80% de isolado de colageno de tendbes bovino por
OLIVO e SHIMOKOMAKI (2002).

O percentual maximo de exsudado liberado foi em torno de 3,0%, embora tenha
sido tomada todos as precaucdes, constatou-se a elevacdo da temperatura durante o
refinamento da massa que foi de 26°C, e segundo HEDRICK et al. (1994), JONES e
MANDIGO (1982) e PARDI et al. (1996) a temperatura da massa carnea crua ocasiona
a perda da estabilidade da massa ap6s cozimento do produto emulsionado.

Outra hipétese desta perda da estabilidade é a quantidade de agua, presente na
matéria-prima (coxa, sobrecoxa, peito, pele e material colagenoso), FIGURAS 9, 10, 11
e 12. Pode-se observar visualmente essa perda de estabilidade da massa de paté apés
cozimento pela presenca de material colagenoso ao redor do paté adicionado de 1,5%

de material colagenoso apds cozimento.
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4.6 ANALISE MICROBIOLOGICA DO PATE CREMOSO DE FRANGO CONTROLE E
ADICIONADO DE MATERIAL COLAGENOSO.

Os resultados das analises microbioldgicas do paté cremoso de frango controle e
adicionado de 0,5%, 1,0% e 1,5% de material colagenoso estdo apresentados na
TABELA 12.

TABELA 12— ANALISES MICROBIOLOGICAS DO PATE CREMOSO DE FRANGO
CONTROLE E ADICIONADO DE MATERIAL COLAGENOSO.

Amostras/ andlises ANVISA * Paté Paté com Paté com Paté com
0, 0, 0,
(2001) controle 0,5 % 1,0% 1,5%
Contagem aerdbios NE <10 5,1X10° 3,5X10° 3,1X10°
mesodfilos (UFC/ g)
Coliformes a 45°C 10° <3 <3 <3 <3
(NMP/ g)
Bolores e leveduras NE <10? <10? 2,0X10? <10?
(UFC/ g)
S. aureus (UFC/ g) 5x10° <10? <10? <10? <10?
Salmonella sp/ 259 Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
NOTA:

(1) NE- N&o especificado na RDC n.12, de 02 de Janeiro 2001 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA).
(2) Padrbes microbiol6gicos sanitarios para alimentos em tolerancia para amostra indicativa semi conservas em

embalagens herméticas mantidas sob refrigeracéo (patés).

Os resultados da contagem de coliformes a 45°C obtido no paté cremoso de
frango controle e adicionado de 0,5%, 1,0% e 1,5% de material colagenoso foi < 3 NMP/
g, a contagem S. aureus foi < 10° UFC/ g e a pesquisa de Salmonella sp foi auséncia
resultados menores ao especificado na ANVISA (2001).

O valor determinado para contagem de aerébios meséfilos no paté controle e
adicionados de 0,5%, 1,0% e 1,5% de material colagenoso foi <10 UFC/ g, 5,1X10?
UFC/ g, 3,5X10? UFC/ g e 3,1X10? UFC/ g respectivamente, valores elevados porém
ndo especificado limite maximo de tolerancia pela ANVISA (2001).

Pode-se observar que houve reducéo significativa dos valores determinados na
contagem de aerobios mesofilos dos patés quando comparados com os valores
determinados nas matérias-primas, apresentado na TABELA 8.
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Na contagem de bolores e leveduras foram determinados <10° UFC/ g, <107
UFC/ g, 2,0x10°> UFC/ g e <10% UFC/ g para o paté controle e adicionados de 0,5%,
1,0% e 1,5% de material colagenoso respectivamente. Segundo ALl et al.(1982) e JAY
(1992) a presenca elevada desses microrganismos € indicativo de condi¢des sanitarias
insatisfatdrias, consequentemente uma diminui¢éo da vida de prateleira do produto final.

O resultado da pesquisa de Salmonella sp nos patés apresentaram auséncia do

patdégeno.

4.7 ANALISE SENSORIAL DO PATE CONTROLE E ADICIONADO DE MATERIAL
COLAGENOSO

Os resultados da andlise sensorial, em teste de comparacao mdultipla, realizado
com paté de frango controle e adicionados de 0,5%, 1,0% e 1,5% de material
colagenoso extraido da pele de frango, com vinte um provadores semi treinados, estao
apresentados na TABELA 13.

TABELA 13— ANALISE SENSORIAL DO PATE CREMOSO DE FRANGO CONTROLE E
ADICIONADO DE MATERIAL COLAGENOSO.

Paté/ Espalhabilidade Cor Odor Sabor Aderéncia Textura
atributos de gordura
no palato
Controle 514 a 4,80 a 4,90a 4,71a 5,04a 4,85a
DP +0,91 +0,75 +1,22 +1,23 +0,92 +1,04
0,5% 4,57 a 4,81a 4,23a 4,28a 5,19a 5,60a
DP + 2,06 +1,40 +1,26 +2,02 +1,40 +1,80
1,0% 5,57 ab 4,61a 4,66a 4,85a 5,28a 4,81a
DP +1,74 + 0,92 +1,39 +1,45 +1,23 +1,16
1,5% 3,61 ac 4,81a 4,90a 4,57a 4,95a 4,66a
DP +1,98 +1,50 +2,02 +1,88 +1,68 +1,88
F 4,95 0,135 0,911 0,44 0,25 1,66
NOTA:

(1)- Médias seguidas por letras distintas diferem estatisticamente (p< 0,05). O CV (coef. de variacéo) foi igual a 21%.
(2)- DP: desvio padrédo
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Nos atributos avaliados, estatisticamente houve diferenca significativa em nivel de
5% na espalhabilidade dos paté cremoso de frango com 1,0% e 1,5% sem diferenca do
paté controle. Nos atributos cor, odor, sabor, aderéncia de gordura no palato e textura
nao houve diferenca significativa.

O paté cremoso de frango adicionado de 1,0% de material colagenoso teve maior
nota para espalhabilidade, sabor, mas também apresentou maior aderéncia de gordura
no palato, resultado confirmado na caracterizacdo quimica do mesmo que apresentou
percentual maior de lipideos.

Os resultados obtidos sensorialmente, exceto espalhabilidade, estdo de acordo
com analises realizadas em salsichdes adicionados de isolado de colageno de tendbes
bovino pesquisados por OLIVO e SHIMOKOMAKI (2002) e também apresentou o0s
resultados semelhantes para MICARONI et al. (2001) e DELLA TORRE et al. (2003c).

Com a andlise sensorial pode avaliar a importancia desse controle de qualidade
confirmando suas inimeras aplicacdes segundo MONTEIRO (1984). E permitiu realizar
comparacdes com resultados instrumentais segundo TEIXEIRA et al. (1987), como por
exemplo neste trabalho a caracterizacdo da composi¢do quimica do paté adicionado
1,0% de material colagenoso que apresentou maior valor de lipideos e sensorialmente
foi o que apresentou maior nota para o atributo espalhabilidade. Portanto ela pode ser
aplicada na ciéncia e tecnologia de alimentos (WASZCZYNSKYJ, 1997).
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5. CONCLUSAO

O material colagenoso extraido da pele de peito de frango apresentou mediante
analises fisico-quimicas, funcionais e microbiolégicas possuir potencial para ser
utilizado na industria de alimentos, devido ao percentual de proteina elevado, baixo
percentual de lipideos, boa capacidade de retencdo de agua e capacidade

emulsificante.

Com a adicdo de 0,5% e 1,0% de material colagenoso em paté cremoso de frango
houve um aumento do percentual de proteina, o percentual de gordura manteve-se

proximo ao do paté controle e ndo houve liberacdo de exsudado da massa cérnea.

O paté com 1,5% de material colagenoso apresentou perda de estabilidade da massa
carnea, constatada com o teor elevado de exsudado, em funcdo da elevacdo da
temperatura durante o refinamento da massa do paté cru, consequentemente quebra da

emulsdo apds o cozimento.

Microbiologicamente os patés cremosos elaborados se encontram-se dentro dos limites

estabelecidos pela ANVISA, indicando adequados as normas sanitarias.

No teste sensorial aplicado foi constatado diferenca significativa em nivel de 5% no
atributo espalhabilidade dos patés com 1,0% e 1,5% de material colagenoso. Nos
demais atributos (cor, odor, sabor, aderéncia de gordura no palato e textura) nao

apresentaram diferencga significativa.

A melhor espalhabilidade foi obtido com o paté elaborado com 1,0% de material
colagenoso, confirmado pela caracterizacdo quimica que apresentou maior percentual

de lipideos e consequentemente maior aderéncia de gordura no palato.
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SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Para a realizacéo de trabalhos futuros sugere-se:

v' Aumentar os percentuais de material colagenoso, extraido da pele de frango, em

produtos carneos;

v Aplicar material colagenoso, extraido da pele de frango, em outros produtos carneos;

v Obter o isolado de colageno da pele de frango e aplicar em produto carneo.

v Estimar a vida de prateleira do produto carneo, adicionado de material colagenoso
e/ou isolado de colageno, extraido de pele de frango;
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