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RESUMO

Existe uma tendéncia na inddstria de alimentos para o desenvolvimento de produtos
inovadores, tendo em vista que os consumidores modernos buscam alimentos com
caracteristicas funcionais que unam saudabilidade, bem-estar, sustentabilidade e ética. O
colageno é uma proteina de origem animal que possui caracteristicas funcionais, pois
contribui com a integridade estrutural dos tecidos corporais. Considerando que 0s
embutidos cozidos sdo produtos bastante populares entre os consumidores, e que a
busca por alimentos com ingredientes funcionais vem crescendo, o presente trabalho
tem como objetivo testar diferentes teores de fibras de coldgeno em um embutido
cozido cujo Unico ingrediente carneo seja carne mecanicamente separada de aves. Para
isto, foram elaboradas seis (6) formulacgdes distintas do embutido cozido com teores (%)
crescentes de fibras de coladgeno: T1 (controle) 0,0; T2- 1,0; T3- 1,5; T4- 2,0; T5- 3,0 e
T6- 4,0. Foram realizadas analises fisico-quimicas da matéria prima, bem como analises
microbioldgicas  (Clostridium  Sulfito Redutor, Coliformes Termotolerantes,
Staphylococcus Coagulase Positiva e pesquisa de Salmonella), fisico-quimicas (amido,
lipideos, nitratos, nitritos, proteina bruta, umidade, carboidratos totais, calcio) e
sensoriais (aparéncia, cor, aroma, sabor, textura e aceitagdo global) dos embutidos
cozidos das seis diferentes formulaces elaboradas. Os resultados obtidos mostraram
que nao houve diferenca significativa nas caracteristicas microbiolégicas dos produtos.
Quanto as caracteristicas fisico-quimicas, observou-se que houve aumento gradativo da
proteina bruta, assim como decréscimo da umidade e do percentual de gordura dos
produtos acrescidos de fibra de colageno. Quanto aos atributos sensoriais, ndo houve
diferenga significativa na aparéncia do produto, porém, com o uso de maiores teores de
fibra de colageno observou-se maior forga de cisalhamento, melhor textura e influéncia
negativa na cor, no aroma e no sabor dos produtos, conferindo assim menor aceitacao
global. Conclui-se que o uso de fibra de colageno em produto elaborado exclusivamente
com o ingrediente carne mecanicamente separada mesmo em quantidades superiores a
delimitada pela legislagdo brasileira € uma alternativa promissora no ponto de vista
tecnologico.

Palavras-chave: Carne mecanicamente separada, fibra de colageno, embutidos cozidos.



ABSTRACT

There is a tendency in the food industry for development of innovative products, because
of modern consumers are looking for foods with functional characteristics that combine
health, wellness, sustainability and ethics. Collagen is an animal protein that has
functional characteristics and contributes to the structural integrity of body tissues.
Considering that processed food are very popular products between consumers, and
that the search for foods with functional ingredients is growing, the present work aims
to test different levels of collagen fibers in a processed food with only meat ingredient is
mechanically deboned chicken meat. It was formulate six (6) different formulations of
processed food with levels (%) crescent of collagen fibers: T1 (control) 0.0; T2-1.0; T3-
1,5; T4-2.0; T5-3.0 and T6-4.0. It were performed centesimal analyzes of the raw
material, as well as microbiological analyzes (Clostridium Sulfite Reducer,
Thermotolerant Coliforms, Staphylococcus Coagulase Positive and Salmonella
research), centesimal and physicochemical (starch, lipids, nitrates, crude protein,
moisture, total carbohydrates , calcium) and sensory properties (appearance, color,
aroma, flavor, texture and overall acceptance) of the formulations. The results showed
that the addition of collagen fiber did not modify the microbiological characteristics of
the products. Regarding the centesimal and physicochemical characteristics, it was
observed that there was a gradual increase of the crude protein, as well as a decrease in
the humidity and fat percentage of the products plus collagen fiber. For the sensorial
attributes, there was no significant difference in the appearance of the product, however,
for the products with greater addition of collagen fiber, evaluated shear force, better
texture and negative influence in the color, aroma and flavor of the products, with less
overall acceptance. Concluded that the use of collagen fiber in a product made
exclusively with the ingredient mechanically deboned chicken meat even in quantities
superior to that delimited by the Brazilian legislation is an interesting alternative in the
technological point of view.

Keywords: mechanically deboned chicken meat, collagen fiber, processed food.
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1 INTRODUCAO

Desde a antiguidade o ser humano sabe que a carne deteriora-se com o passar do
tempo. Assim, de modo empirico aprendeu-se que a carne se conservava por mais
tempo se, apds o abate, fosse picada, misturada com sal, ervas, sendo dessecada e
embutida (ORSOLIN, 2013).

Ha tantos tipos de embutidos como areas geograficas no mundo. A base é a
mesma, porém ha sempre uma combinagdo de processos até chegar ao produto final
(ORDONEZ, 2005).

Inicialmente, a elaboracgdo dos embutidos era considerada mais uma arte do que
ciéncia, com o passar do tempo e com o desenvolvimento do setor identificou-se a
necessidade de um entendimento maior sobre o processo tecnologico de transformacao
da carne (ORSOLIN, 2013). Atualmente as transformacgfes que ocorrem nos alimentos
sdo realizadas através do emprego da tecnologia de alimentos que utilizam calor, frio,
ondas eletromagnéticas e a adicdo de aditivos e ou gases contribuindo para conservagédo
da carne (ORDONEZ, 2005).

A carne mecanicamente separada (CMS) é uma matéria-prima originada da
trituracdo mecanica de carcagas ou partes de carcacas de animais de abate que ndo séo
facilmente desossados, sendo uma parte desta separada em equipamentos especiais. Em
decorréncia da modernizacdo tecnoldgica, a CMS tem se expandido, principalmente por
seu preco, por sua facilidade de obtencdo e transformacdo de produtos industrializados
(PRESTES, 2012).

O processamento de carnes pode dar origem a embutidos com diferentes
caracteristicas. Segundo Terra (1998), caracterizam-se por embutidos de massa fina o0s
produtos curados com alto grau de divisdo dos constituintes, sendo que durante sua
fabricacdo ocorrem reflexos na sua qualidade e conservabilidade.

O colageno é uma proteina de origem animal que no organismo dos seres Vivos
contribui para manter a integridade estrutural dos tecidos. Para o ser humano, torne-se
necessaria a suplementacdo de colageno na fase adulta, devido a diminuicdo da
producéo de colageno endogeno. Dessa forma abriram-se portas para a incorporacao de
colageno na industria. Alguns produtos com elevado teor de colageno auxiliam no
tratamento para melhorar a elasticidade e firmeza da pele e preservacdo de doengas

como osteoporose, osteoartrite, hipertensdo e Ulcera gastrica (SILVA; PENNA, 2012).
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O colageno pode ser obtido de animais (suinos, bovinos e peixes), sendo que no
Brasil a maioria € proveniente das indUstrias da carne e a principal caracteristica do
colageno é a sua composicdo de aminoacidos que sdo essenciais para a estabilidade e
regeneracdo das cartilagens, sendo benéfica ao organismo (SILVA; PENNA, 2012).

Sempre considera-se as frutas e 0s vegetais as maiores fontes de fibra, porém o
coldgeno tem se mostrado mais eficiente na adsor¢do de agua e geleificagdo. Esses
compostos aumentam o volume do conteudo intestinal e das fezes prevenindo a
constipacdo, além de provocar maior saciedade no momento da alimentacdo (SILVA;
PENNA, 2012).

A industria alimenticia também comecou a investir na aplicacdo do colageno em
formulacGes, devido a sua ampla capacidade de retencdo de dgua nos produtos, onde
mesmo que em baixos niveis ele pode ter funcdes de estabilizante, contribuindo assim
na melhora do sabor e da suculéncia dos produtos carneos além de promover maior
rendimento (GONCALVES et al., 2014).

Diante disso, este estudo parte do principio que uso de fibra de coldgeno em
produto elaborado exclusivamente com o ingrediente carne mecanicamente separada
pode contribuir para melhorar as caracteristicas de um embutido cozido, corrigindo e ou

reduzindo eventuais falhas tecnoldgicas, originando produtos de qualidade.
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2 OBJETIVO GERAL

Testar diferentes teores de fibra de colageno na elaboracdo de embutido cozido
cujo Unico ingrediente carneo é carne mecanicamente separada de aves visando
determinar caracteristicas de padrdo de identidade e qualidade para este novo embutido

cozido.

2.1 Objetivos especificos

a) Elaborar diferentes formulages de um embutido cozido utilizando fibra de
colageno;
b) Avaliar as caracteristicas fisico quimicas, microbiologicas e sensoriais dos

produtos.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Carne e carne de aves

Segundo o Decreto 9.013, de 29 de Marco de 2017 (BRASIL, 2017 b), carnes
sd0 as massas musculares e 0s demais tecidos que as acompanham, incluida ou ndo a
base Ossea correspondente, procedentes das diferentes espécies animais, julgadas aptas
para 0 consumo pela inspecdo veterinaria oficial e carcacas sdo as massas musculares e
0s 0ssos do animal abatido, tecnicamente preparado, desprovido de cabeca, 6rgaos e
visceras toracicas e abdominais, respeitadas as particularidades de cada espécie.

Para Brasil (2017c), carnes sdo as partes musculares comestiveis de animais
abatidos e declarados aptos para 0 consumo humano pela inspecao veterinaria oficial,
constituida pelos tecidos moles que envolvem o esqueleto, incluindo sua cobertura de
gordura, tendGes, vasos, nervos, aponeuroses, a pele nos suideos e aves (exceto da
ordem Struthioniformes) e todos aqueles tecidos ndo separados durante a operacao de
abate. Também se considera carne o diafragma. Logo, carne fresca é a que nao recebeu
nenhum tratamento de conservacdo diferente da aplicacdo de frio (carne resfriada e
congelada), que mantém suas caracteristicas naturais e sem a adi¢éo de ingredientes.

Estad definida na legislacdo brasileira como Carne de aves a parte muscular
comestivel, obtida por meio de abate de aves domésticas de criacdo pertencentes aos
géneros: Gallus: galetos, frangos, galinhas, galos; Meleagridis: Perus e perus maduros,
Columba: Pombas; Anas: patos e patos maduros; Anser: gansos € gansos maduros;
Perdix: perdiz, codorna e chucar, (BRASIL, 1998).

Northcutt (1994) cita que as exigéncias pela qualidade da carne séo cada vez
maiores no mercado tanto nacional quanto internacional e que o consumidor esta cada
vez mais ciente dos atributos qualitativos da carne. Tais exigéncias provocaram
mudangas que tiveram inicio na pesquisa genética e envolveram toda a cadeia
produtiva, desde a alimentacdo de alto padrdo técnico e nutricional até as linhas de
abate.

De acordo com Torres (2000), a carne de frango pode apresentar, dependendo do
corte comercial, composicao centesimal diferenciada.

Para Kauffman e Marsh (1987), a maior parte dos fatores que influenciam a

qualidade da carne de frango podem ser controlados nas diversas etapas de producéo,
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entretanto, a alteracdo pode também ser obtida pelo uso de diferentes tecnologias de
abate e p6s-abate.

Qiao (2002) ressalta que, para o consumidor, a aparéncia é o principal critério
para a selecdo e avaliacdo da qualidade da carne. Outros atributos sdo maciez,
suculéncia e vida util.

O Instituto Campeiro de Ensino Agricola (1972) tem relatos historicos
afirmando que ha mais de 4.000 anos, a criacdo e a reproducdo de aves tiveram comeco
no extremo Oriente, passando depois ao Ocidente. Entretanto, alguns anos A.C. 0s
Egipcios e Chineses dominavam a técnica da incubag&o artificial.

Quevedo (2003) cita que, em 1530, Gongalo Coelho introduziu a criagdo de aves
no Brasil, trazendo as primeiras aves pelo porto da cidade do Rio de Janeiro e, por volta
de 1860, foram introduzidas em Minas Gerais, onde surgiram as primeiras criacoes
comerciais com o objetivo de abastecer outras partes do Pais.

Conforme ABPA (2019), o alojamento brasileiro de matrizes de corte no ano de
2018 foi de 50.182.696 unidades. J& a producdo de carne de frango foi de 13,05 milhGes
de toneladas, ocupando o segundo lugar no mercado mundial, destinando 66.9% ao
mercado interno e 33,1% para exportacdes, onde 63% sdo cortes, 29% sdo frangos
inteiros, 3% sédo industrializados, 3% salgados e 2% embutidos. Quanto ao consumo per
capita, dados apontam 42,09 kg por habitantes.

3.2 Carne mecanicamente separada de aves

A Carne mecanicamente separada (CMS) de aves surgiu no final da década de
50, nos Estados Unidos, devido a preferéncia dos consumidores por cortes de frango e
filés ao invés de frango inteiro. A predilecdo por cortes de frango despertou a
necessidade de encontrar meios para o0 aproveitamento de dorsos, pesco¢os e 0SS0S
resultantes da desossa, uma vez que estas partes contém cerca de 24% da porcao
comestivel. Desta forma, a CMS de aves comecou a ser utilizada na fabricacdo de
inimeros produtos, tais como mortadela, salsichas, sopas em pé (Trindade et al., 2004).

Para Brasil (2017 b), carne mecanicamente separada ¢ o produto obtido da
remocao da carne dos 0ssos que a sustentam, apds a desossa de carcacgas de aves, de
bovinos, de suinos ou de outras espécies autorizadas pelo Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento, utilizados meios mecéanicos que provocam a perda ou

modificacdo da estrutura das fibras musculares.
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Brasil (2000) estabelece a identidade e requisitos minimos de qualidade que
devera obedecer o produto CMS para utilizacdo em produtos carneos. O Regulamento
Técnico de Identidade e Qualidade (RTIQ) descreve os procedimentos utilizados para a
separacdo mecanica da carne de aves, bovinos e suinos, de 0ssos, carcagas ou partes de
carcacas e indica ainda as condicfes de estocagem e manipulacdo das matérias-primas,
bem como da carne mecanicamente separada. Indica-se ainda a composicao bésica da
carne mecanicamente separada que sera destinada a elaboracdo de produtos carneos
industrializados cozidos especificos, classificando como um produto resfriado ou
congelado.

Conforme RTIQ, sua denominacdo de venda sera Carne Mecanicamente
Separada, seguido do nome da espécie animal que o caracterize. Quanto a composicao,
sdo utilizadas unicamente 0ssos, carcacas ou partes de carcacas de animais de acougue
(Aves, Bovinos e Suinos) que tenham sido aprovados para consumo humano pelo SIF
(Servico de Inspecdo Federal). Ndo poderdo ser utilizadas cabecas, pés e patas, tendo
como ingrediente obrigatério carne e nenhum ingrediente opcional. Para aos demais
requisitos, sdo adotadas relacdes de tempo/temperatura que asseguram as caracteristicas
de qualidade da carne para posterior utilizacdo na separacdo mecanica sendo 0 processo
efetuado de maneira que 0s 0Ss0S, as carcagas e partes de carcagas, ndo se acumulem na
sala de separagdo e a CMS siga imediatamente para refrigeracdo ou congelamento. Se a
carne mecanicamente separada ndo for utilizada diretamente como ingrediente de um
produto carneo logo apds o processo de separacdo mecanica, a mesma devera ser
refrigerada a uma temperatura ndo superior a + 4°C por no maximo de 24 horas. Se a
carne mecanicamente separada for armazenada no maximo até 0°C podera ser utilizada
em até 72 horas ap6s sua obtencdo e se for congelada, deverd ser em blocos com
espessura maxima del5 cm e conservada em temperatura ndo superior a -18°C no prazo
méaximo de 90 dias (BRASIL, 2000).

Segundo 0 mesmo Regulamento Técnico de Identidade e qualidade, a CMS deve
apresentar cor e odor caracteristicos e textura pastosa, sendo as caracteristicas
centesimais e fisico-quimicas exigidas descritas na Tabela 1. Seu acondicionamento
deverd ser em recipientes/embalagens adequados que garantam as condi¢bes de
armazenamento e estocagem e, confiram uma protecdo adequada contra contaminagéo

microbiana e de materiais toxicos (BRASIL, 2000).
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Tabela 1 — Caracteristicas fisico-quimicas de CMS segundo RTIQ

Parametro Limite
Proteina (min,. %) 12
Gordura (méx., %) 30
Teor de Calcio (max., % base seca) 1,5
Diametro dos 0ssos (max., mm) 0,5
Largura dos 0ss0s (max., mm) 0,85
indice de peréxido (méax., mEq KOH por kg de gordura 1

Fonte: Brasil (2000).

Os cortes de partes de cortes comerciais com menor quantidade de carne aderida
(pontas de asa, 0ssos da coxa, cartilagem do peito) ndo sdo processadas separadamente,
pois resultariam em CMS de baixa qualidade. Normalmente essas partes sao
processadas conjuntamente com o dorso, misturadas em proporcdes variaveis,
dependendo do nivel de qualidade da CMS pois a mesma pode ser adicionada em niveis
que variam até 60%, dependendo do produto, o que possibilita reducdo do custo dos
derivados da carne (SOUZA et al., 2003).

A utilizacdo de CMS de aves pode contribuir para agregar valor em relacdo aos
produtos que tém a carne de frango como matéria-prima, favorecendo o faturamento do
setor avicola (Mori et al., 2006). Em produtos carneos nao cozidos, como o hamburguer
e linguicas frescais, ndo é permitido o uso de CMS, uma vez que essa matéria-prima
pode apresentar maior contaminacdo que outras que ndo passam pelo mesmo
processamento, podendo causar algum risco a seguranca dos consumidores caso ndo
seja submetida ao processo de cozimento a altas temperaturas com consequente reducéo

da carga microbiana.

3.2.1 Obtencdo da CMS

As etapas de obtengdo da CMS séo representadas na Figura 1.
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Figura 1 - Processo de obtencdo de CMS de aves.
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Fonte: Assis (2013).
Os modernos equipamentos para obtencdo de CMS possuem dois (2) estagios:

em um primeiro estagio o dorso € submetido a uma pressdo suave para remover a carne
da superficie dos 0ssos evitando a incorporacdo da medula 6ssea. No segundo estagio,
ele é comprimido sobre uma rosca sem fim contra uma peneira e a carne obtida ¢é a
CMS (BERAQUET, 2000).

O rendimento da CMS varia de 55% a 70% e quanto maior o rendimento, maior
a quantidade de cinzas e lipideos. A manutencdo do equipamento é um fator importante
na qualidade da CMS, as superficies cortantes devem estar sempre afiadas pois
influenciam na textura e consisténcia do produto final (FRONING, 1981).

3.2.2 Composicao quimica e estabilidade da CMS

Segundo Freitas (2002), a desossa mecanica da carcaga de frango causa
consideravel destruicdo celular, desnaturacdo proteica e aumento da oxidagdo lipidica e
do contetdo de hemopigmentos. A quantidade destes é trés vezes maior na desossa
mecénica do que na desossa manual, tornando a CMS mais vermelha e mais escura que
a carne de frango proveniente da desossa manual. A infraestrutura de CMS de frango e

sua composicdo quimica varia com a idade da ave, com a relagdo carne-0sso e a
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quantidade de pele presente na matéria-prima, com a regulagem e o tipo de equipamento
empregado em sua producdo. Assim sendo, o teor de proteina da CMS oscila entre 9% e
14%, o de umidade entre 60,1 e 66,6% e o de lipideos entre 17,6% e 27,2%
(FRONING, 1976).
Freitas (2002) cita que o perfil de aminoédcidos da CMS foi similar ao tipico
perfil aminoacidico de musculo animal, com exce¢do do maior teor de hidroxiprolina
(0,3%), indicando a presenca de 2,3% de colageno na CMS.
O teor de calcio presente tem sido utilizado para medir o contetdo de residuo
6sseo, variando entre 0,01% e 0,02%. Em CMS de pescoco de frango foi encontrado,
em media 0,04% de calcio sobre matéria umida (FIELD, 1974).
O oxigénio é frequentemente incorporado a carne durante o processo da desossa
mecanica, assim como o lipideo e o hemopigmento, presente nos 0ssos. Com isso, a
oxidacdo da CMS ¢é favorecida, acarretando o desenvolvimento de cor e sabor
desagradaveis durante a sua estocagem por tempos prolongados (FRONING, 1976).
Beraquet (2000) descreve que a luz e o oxigénio sdo os principais fatores
aceleradores da oxidacdo lipidica e que a vida de prateleira da CMS estocada entre 0 e
20°C é de 3 a 5 dias, podendo ser estendida por pelo menos 2 dias utilizando-se
embalagem a vacuo. As reacfes de auto-oxidacdo produzem hidroperoxidos que
oxigenam, entre outros compostos, como aldeidos, cetonas e alcoois que podem reagir
com as proteinas.
A seguir, sdo listados, com suas caracteristicas fisico-quimicas e bioguimicas, 0s
residuos utilizados na producdo de CMS de aves e que justificam a variedade em sua
composi¢do quimica.
a) Pele — o teor de gordura da pele varia entre 30 e 50%, com 4,6% de proteina
e o restante de umidade. A proteina é do tipo Colageno, principal matéria
prima para a obtencdo de gelatina (GERALDO, 1993).

b) Pés e 0ssos com carne aderida — a composi¢do quimica média dos 0ssos
varia segundo o tipo e a espécie do animal mas resume-se em 15% de agua;
14% de gordura; 32% de osseina e 1% de compostos diversos. A osseina é
constituida fundamentalmente de célcio e fdésforo, importante componente
para alimentos infantis ou alimentos dieléticos (GUINELLI, 1977).

c) Sangue - a composicdo do sangue é complexa, mas basicamente contém
agua 80-82%), proteinas soluveis (5-8%), pouca quantidade de gordura,
glicose e sais minerais (OCKERMANN; HANSEN, 1994).
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d) Cortes lesionados - estes sdo cortes aceitos pela Inspecdo Federal, que, por
algum motivo, ndo podem ser comercializados. Geralmente séo falhas na
execucdo dos cortes, deixando o produto fora dos padres dimensionais da
empresa, e consequentemente, depreciando seu valor comercial
(OCKERMANN; HANSEN, 1994).

Por sua composicdo, a CMS é extremamente sensivel a rancificagdo e quando
utilizada em embutidos carneos, além de provocar alteracBes no sabor e aroma, da
origem a uma tonalidade amarronzada, desqualificando o produto (TERRA, 2003).

Em um estudo realizado por Freitas (2002), foi verificado que a CMS constitui
um meio adequado para a proliferacdo bacteriana, porém, apresenta carga microbiana
semelhante & da carne moida. Assim, se os produtos forem manipulados e processados
adequadamente, o crescimento bacteriano pode ser controlado.

Para Field (1988), a CMS ndo apresenta riscos a salde humana se forem
respeitadas as boas praticas de fabricacdo durante o processamento.

3.3 Derivados carneos

O desenvolvimento de novos produtos mais competitivos e com valor agregado
tem se mostrado como fator decisivo na participacdo de empresas menores no mercado.
A fim de atender a demanda dos consumidores, em associacdo ao crescimento da
populacdo urbana brasileira, mudancas significativas tém ocorrido nos padrdes de
consumo alimentar, entre elas, a redu¢do do consumo de alimentos que demandam mais
tempo para preparo e 0 aumento do consumo de alimentos preparados
(SCHLINDWEIN; KASSOUF, 2006).

No RIISPOA (2017 a), estdo definidos produtos carneos como aqueles obtidos
de carnes, de miudos e de partes comestiveis das diferentes espécies animais, com as
propriedades originais das matérias-primas modificadas por meio de tratamento fisico,
quimico ou bioldgico, ou ainda pela combinacdo destes métodos em processos que
podem envolver a adi¢do de ingredientes, aditivos ou coadjuvantes de tecnologia.

A base dos embutidos ¢é a carne, contudo pode-se encontrar produtos a base de
aves, como o frango e o peru. Além da carne, os ingredientes basicos a elaboracdo dos
embutidos sdo a gordura, o sal, 0s agucares, nitratos e nitritos, especiarias, conservantes
e as tripas (PREUS et al., 2014).
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Atualmente os produtos sofrem varios processos. Além de adicdo de
condimentos e temperos, sdo empregados alguns processos tecnoldgicos como
cozimento, salga, defumacdo, o que auxilia na criacdo de novos produtos, reducdo da
perecibilidade, aumento da vida de prateleira do produto, reducdo de problemas com
transporte e armazenamento. Esses processos minimizam ou anulam a acgdo de enzimas
e microrganismos, mantendo as caracteristicas nutritivas, organolépticas e a integridade
do produto (SANTOS, 2008).

Para Pardi et al. (2007), produtos carneos processados sdo aqueles que
modificam as caracteristicas da carne fresca através de algum tipo de tratamento, pode
ser fisico (tratamento por calor, radiacdo ou frio), quimico (cura pelo sal, sais de cura,
acidificacdo, conservadores ou defumacéo) ou biologico (antibidticos e fermentos). Ja
Orddnez (2005) expde que produtos carneos sdo produtos alimenticios preparados total
ou parcialmente com carne, mitdos ou gorduras, além de ingredientes de origem
vegetal, animal, condimentos, especiarias e aditivos autorizados.

Segundo Andrade (2012), o elevado grau de divisdo dos seus constituintes e o
emulsionamento da gordura caracterizam o0s produtos embutidos emulsionados,
conferindo ao produto final melhor textura e sabor.

De acordo com Terra (1998), as etapas de processamento de produtos carneos
ndo melhoram a qualidade nutricional da matéria-prima, mas ddo caracteristicas como
cor, sabor e aroma caracteristicos.

A matéria-prima, gque antes nao seria consumida na sua forma in natura, é
utilizada no processamento, 0 que agrega mais valor aos produtos, gera receita as
indUstrias, emprego a populacdo e contribui para a crescente concorréncia entre marcas

gerando uma maior diversidade de produtos nos mercados (PREUS et al., 2014).

3.3.1 Embutidos de Massa Fina e Emulsao

Produtos de massa fina, tais como salsichas e mortadelas, s&o muito populares
na mesa da populagdo em geral, sendo consumidos tanto em nivel doméstico como no
mercado de alimentagdo rapida (ORSOLIN, 2013). A fabricacdo dos mesmos
proporciona ao setor industrial um produto com maior vida de prateleira, além da
diminuicdo dos residuos industriais gerados pelas empresas, proporcionando

sustentabilidade ao setor.
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No Brasil, o volume vendido de embutidos representa 81,6% dos produtos
carneos, sendo destes produtos processados linguicas, salsichas e mortadelas os
principais. Entre 2000 e 2008 o volume de frios e embutidos vendidos aumentou 67,6%,
devido aos precos estaveis e a expansao da massa salarial real (KUO HUE, 2011).

Estes produtos se caracterizam pelo elevado grau de divisdo dos seus
constituintes. Durante sua fabricacdo, ocorrem fatos de extrema relevancia com
profundos reflexos quer na sua qualidade, quer na sua conservabilidade. Dentre estes
fatos, pode-se citar a emulséo.

A emulsdo carnea na fabricacdo destes embutidos ocorre devido as carnes e
demais ingredientes serem triturados vérias vezes, obtendo-se uma massa homogénea
chamada emulsdo ou massa fina. Para Olivo e Shimokomaki (2006), a emulsdo carnea é
a suspensédo coloidal complexa ndo homogénea, onde a fase dispersa constitui-se de
gordura, fibras musculares, aditivos e farinaceos; e a fase continua agua, sal, proteinas
hidrossollveis e se d& através do rompimento da estrutura fibrosa dos musculos
expondo as proteinas, que em presenca de sal, agua e aditivos, se solubilizam.

Terra (1998) diz que a emulsdo carnea ocorre através da unido de duas fases. A
fase continua: agua; e a descontinua: goticulas de gordura. Elas sdo estabilizadas, unidas
e recobertas pelas proteinas soltveis. Durante sua fabricacdo ocorre fatos que refletem
na sua qualidade e conservacdo, como é o caso da cura, emulsdo e cozimento. A
coloracdo final do embutido estd ligada ao processo de cura do produto, obtendo a
coloracdo ideal. Este também pode sofrer influéncia negativa da utilizacdo da CMS,
suscetivel a rancificacdo, podendo modificar sabor e aroma do produto.

Quando um emulsificante é adicionado a mistura, uma emulsdo alimenticia
contendo agua e Oleo é formada na interface dos dois componentes, ou seja, um filme
pelas moléculas do emulsificante orientadas de acordo com a sua polaridade. Este filme
ird reduzir a tensdo interfacial entre os liquidos, permitindo que através da agitacdo e
formacdo de micelas, liquidos imisciveis constituam uma solucdo de fase Unica
(SANTOQOS, 2008).

Uma vez realizada a emulsdo, a teoria classica da estabilidade coloidal das
emulsdes aponta que as forcas de Van der Waals e as forcas de repulséo eletrostatica

s8o responsaveis por manter a estabilidade da emulsdo, como exposto na Figura 2.
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Figura 2 — Teoria das emulsdes 6leo/agua e agua/oleo.

Emulsdo Oleo/Agua Emulsdo Agua/Oleo
Fonte: Aradjo (1995).

A formacdo e estabilizagdo de emulsGes de substancias imisciveis entre si
facilita o processo industrial e melhora aspectos sensoriais de alimentos, pois permitem
a obtencdo de produtos com homogeneizacdo estavel. Além disso, modificam das
propriedades fisicas do alimento, com textura e sabor. As emulsGes carneas sdo uma
dispersdo finamente cominuida de particulas de carne magra e gordura em um sistema
bifasico que consiste de uma fase dispersa (gotas de gordura) e uma fase continua
complexa composta de agua, proteinas solubilizadas, componentes celulares,
condimentos e especiarias (BELLOQUE et al., 2002).

Costa e Bergamin Filho, (2003) avaliaram a influéncia da adigdo de CMS de
aves nas caracteristicas reoldgicas de mortadelas. Os autores constataram que a adi¢do
acima de 60% de CMS causa mudangas nas caracteristicas reoldgicas. Estudaram
também o efeito da incluséo de 0 a 100% de CMS de aves nas caracteristicas fisico-
quimicas, sensoriais e microbiolégicas de mortadelas. Os autores constataram que 0
limite de inclusdo de CMS em mortadelas, dentro das caracteristicas experimentais
avaliadas € de 60%.

Beraquet (2000) avaliou a adi¢do de 20, 40 e 100% de CMS nas caracteristicas
tecnoldgicas de um embutido tipo bologna. O autor constatou que de acordo com 0s
resultados da analise sensorial, a CMS pode ser incoroporada no embutido tipo bologna
em até 100%.

Alguns fatores, tais como temperatura, o grau de divisdo da gordura, uso de
cloreto de sodio e os polifosfatos, requerem maior atencdo durante o processamento,
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pois a proteina atua como estabilizante somente enquanto soltvel, afetando a emulséo
(TERRA, 2003).

3.3.2 Fatores que afetam a emulséo

Olivo e Shimokomaki (2006) citam alguns fatores que podem afetar a emulsé&o,
sdo eles: tipo e condigdes de equipamentos, temperatura durante a emulsificacéo, tempo
de emulsificacdo, pH, tipo e tamanho das particulas de gordura, momento de utilizacdo
de sal e sua quantidade. Para Pardi et al. (2007), a formacéo, estabilidade da emulséo e a
quantidade gordura que se incorpora a emulsdo fica dependendo desses fatores.

3.3.2.1 Temperatura

No periodo de refinamento da massa, a temperatura aumenta devido a friccdo do
cutter. Com temperatura da massa proxima a 7°C, facilita-se a solubilizacdo das
proteinas, aumenta a viscosidade e a fluidez da massa (OLIVO; SHIMOKOMAKI,
2006).

Segundo Terra (1998), o tempo de trabalho do cutter deve permitir obter uma
massa “sedosa”, porém, com o trabalho excessivo da mesma pode ocorrer a elevagao da
temperatura, aquecer a massa e ocorrer a desnaturagcdo proteica com a consequente
instabilizacdo da emulséo.

Para Pardi et al. (2007), o aquecimento da massa é conveniente pois ajuda na
liberagdo de proteinas soluveis, desenvolve a cor de cura e melhora caracteristicas de
fluxo porém é importante que a temperatura ndo seja muito elevada para que ndo ocorra
fatores indesejaveis.

Ja para Ordofiez (2005), trabalhar com temperaturas de 15 a 20°C pode
ocasionar fatores indesejados como desnaturacdo das proteinas, coalescéncia
(reagregacao) da gordura, isto é, massa com pouca viscosidade. Com a temperatura
elevada também pode ocorrer perda de textura ou até perda do produto (OLIVO;
SHIMOKOMAKI, 2006).

A temperatura ideal de trabalho depende do ponto de fusdo das gorduras e
equipamento utilizado. Para gordura de frango a temperatura ideal é de 10°C a 12°C,
para gordura suina o ideal é de 15°C a 18°C, para gordura bovina de 21°C a 22°C
(OLIVO; SHIMOMAKI, 2006). Pardi et al. (2007) citaram que o principal controle de
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temperatura da massa € a adicdo de gelo, mas ainda podem ser adicionados neve

carbonica ou carnes parcialmente congeladas.

3.3.2.2 Tamanho dos globulos de gordura

No processo de emulsdo, ocorre a subdivisdo da gordura em particulas cada vez
menores, sendo necessaria maior quantidade de proteinas emulsificantes para cobrir as
goticulas de gordura. Quando a emulsdo € misturada em excesso Cria-se uma area
superficial critica onde a proteina ndo pode estabilizar adequadamente a emulséao
(ORDONEZ, 2005). Caso ndo seja possivel recobrir as particulas de gordura com as
proteinas ndo hd formacdo de emulsdo, o ponto de fusdo da gordura suina é
relativamente baixa, a participacdo da gordura na fase descontinua contribui para que a
emulsdo se desfaca. A fim de evitar essa falha as industrias utilizam acimulo gorduroso
de suino (papada), que possui um ponto de fusdo mais elevado, garantindo a emulsdo
(PARDI et al., 2007).

Para Terra (1998), o emulsionamento da gordura possibilita torna-la invisivel,

participando no sabor e textura do produto céarneo.

3.3.2.3 Potencial de Hidrogénio

Com o pH préximo da neutralidade, as proteinas miofibrilares alcangcam sua
maxima capacidade emulsificante. A capacidade emulsificante pode aumentar
elevando-se a concentracdo de sal. Normalmente produtos carneos possuem pH no valor
de 5,8 a 6,0 por isso € importante que o pH mantenha-se perto da neutralidade para uma
boa emulsdo (ORDONEZ, 2005).

3.3.2.4 Gordura pré emulsificada

Sua finalidade é promover uma melhor distribuicdo e uniformidade da gordura
na massa, aumentando a estabilidade da mesma. Ndo se deve estocar emulsdes carneas
por longos periodos antes de ser processada ou cozida, podendo ocorrer a degradacao da
emulsdo e declinio na dureza dos produtos (OLIVO; SHIMOKOMAKI,2006).
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3.3.2.5 Ingredientes da emulséo

Carne “ligadora” ¢ a carne com baixo teor de gordura e /ou coldgeno, devido a
sua alta capacidade de emulsdo. Ja a carne “enchedora” é aquela com alto teor de
gordura e/ou coladgeno, como é o caso dos middos (figado, coracdo), que apesar de
possuirem alto teor de proteina, possuem baixa capacidade de emulséo.
Nutricionalmente estes produtos sdo aceitaveis, mas a sua utilizacdo deve ser limitada
para manter a qualidade global da massa (DUAS RODAS CONDIMENTOS E
ADITIVQS, 1992).

3.4 Etapas de processamento e ingredientes utilizados

As etapas de processamento de embutidos cozidos podem variar de uma fabrica
para a outra devido aos equipamentos utilizados durante o seu processamento e as
tecnologias aplicadas ao processo. Basicamente, as etapas dos processos sao: Pesagem
de ingredientes e matérias-primas, moagem e trituracdo das carnes, mistura de
ingredientes, emulsdo, mistura de toucinho (se houver), embutimento, cozimento e
defumacao (se houver), resfriamento e embalagem (OLIVO; SHIMOKOMAKI, 2006).

A Figura 3 exemplifica as etapas envolvidas na elaboracdo do embutido cozido

com CMS e diferentes teores de fibra de colageno.



31

Figura 3 — Fluxograma de producdo do embutido cozido com CMS e diferentes teores
de fibra de colageno.

Mistura de ingredientes
e CMS

c==rm
Fonte: Autora (2019).

3.4.1 Pesagem de matérias-primas e ingredientes

Existe muita versatilidade nos ingredientes usados na elabora¢do de embutidos.
Os ingredientes mais utilizados sdo aqueles que possuem requisitos como: facil
obtengdo ou compra, preco baixo, disponibilidade durante o ano todo e seguranca
microbioldgica (PARDI et al., 1994).

Na condimentacdo sdo empregadas muitas especiarias como cebola, alho, noz-
moscada, pimenta do reino branca em grdos inteiros, paprica, canela em pé. Quanto aos
aditivos sdo usados nitrato e nitrito, &cido ascorbico ou ascorbato de sodio, sal (maximo
2,6%), e xarope de glicose (1%) (PARDI et al., 2007).

Como matéria-prima basica utiliza-se a carne, normalmente suina ou de aves,
gordura e outros tecidos. E ideal utilizar carne de animais jovens para produtos cozidos,
devido a sua maior capacidade de retencdo de agua, obtendo assim um melhor
rendimento e maior quantidade de proteinas miofibrilares, ideais para o processamento
(ORDONEZ, 2005).
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Algumas empresas adicionam gordura de suino a massa emulsionada como o
caso da papada suina para elevar o ponto de fusdo. Outra vantagem é que em alguns
embutidos cozidos pode-se fazer o aproveitamento de outras matérias-primas como é o
caso de coracao, figado, tendGes, medula, entre outros (PARDI, et al., 2007).

De acordo com Gerhardt (1996), agua é um ingrediente de suma importancia nos
processos que acontecem com a massa. Durante a operacéo de refinamento no cutter, as
proteinas sdo liberadas das células musculares e, permanecem homogéneas na massa
pela sua distribuicdo na agua. Este componente também influencia na textura do
produto final, podendo torna-lo mais macio ou mais forme, dependendo da quantidade
adicionada. No entanto, deve-se frisar cuidados especiais para que a mesma apresente
caracteristicas higiénico satisfatoria, com baixo grau de contaminagdo, sem apresentar
dureza, uma vez que 0S metais pesados podem causar reacdes prejudiciais as
propriedades do produto, além de gerar incrustac6es salinas nas tubulacGes e caldeiras.

Segundo Brasil (2017 b), sempre que a quantidade de agua adicionada for
superior a trés por cento, o percentual de agua adicionado ao produto deve ser
informado, adicionalmente, no painel principal da rotulagem.

Terra (2003) traz a importancia das proteinas ndo-carneas adicionadas ja que as
mesmas possuem acao emulsificante e aumentam a capacidade de absorcdo de agua,
aumentando a forga de aglutinamento e favorecendo a formacéo da emulséo.

Bobbio e Bobbio (1995) ressalta a utilizacdo dos amidos nos processos de
alimentos como funcdo de agente espessante ou geleificante, estabilizante de emulsdes,
diante da sua capacidade de formar gel com &gua quando submetido ao calor.

Dentre o grande grupo dos aditivos que séo utilizados, faz-se uso do sal, visando
a reducdo da atividade de agua, contribuindo para a solubilizacdo das proteinas
miofibrilares (OLIVO; SHIMOKOMAKI, 2006).

Conforme Brasil (2017 b)

Art. 271. O sal e seus substitutivos, os condimentos e as especiarias
empregados no preparo de produtos de origem animal devem ser
isentos de substancias estranhas & sua composicao e devem atender a

legislacdo especifica.
Neste mesmo grupo encontram-se 0S conservantes, nitratos e nitritos, também
conhecidos por antibacterianos. Eles exercem a funcdo de inibidores de bactérias,
causadoras de toxinfecGes, como é o caso do Clostridium botulinum, Salmonela,

Stafilococcus (ORDONEZ, 2005). Conforme Pardi et al. (2007), a atuagéo do nitrito no
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tratamento reside no fato de ele permitir o uso de temperaturas mais baixas na
esterilizagdo comercial para o combate ao Clostridium botulinum.

Para Terra (1998), deve-se ter cuidado na utilizacdo do sal de cura, pois tanto a
falta como o excesso, podem ser nocivos, sdo responsaveis pela cor, aroma, protecdo
contra varios microorganismos e oxidacdo da gordura, seu uso abusivo escurece 0
produto e pode intoxicar o consumidor causando sérios riscos de vida.

Conforme Brasil (2017 b):

Art. 269 — Ingrediente é qualquer substancia empregada na fabricacéao
ou na preparacdo de um produto, incluido os aditivos alimentares, e
gue permaneca ao final do processo, ainda que de forma modificada,
conforme estabelecido em legislacdo especifica e normas
complementares.

Ainda, Brasil (2017 a) define:

Art. 270 — A utilizagdo de aditivos ou coadjuvantes de tecnologia deve
atender aos limites estabelecidos pelo 6rgdo regulador da salde e pelo
Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento.

3.4.2 Pré-mistura e moagem

Preferencialmente utiliza-se blocos de carne congelada ao invés de carne
resfriada, o que facilita a emulséo. Quando utilizado carne resfriada pode ocorrer o
empaledecimento (cor palida) na massa (PARDI et al., 2007).

A pré-mistura ocorre quando as carnes sdo moidas e posteriormente misturadas
com adicdo de sal ou nitrito para cura. A mistura é feita em misturadores tipo caracol e
pode-se saber com antecedéncia o conteldo de gordura para aquela mistura, com
método rapido e eficaz (PARDI et al., 2007). Com a trituracdo é possivel obter
uniformidade no produto, facilitando a distribuicio homogénea dos ingredientes e
amaciamento da carne ao subdividi-la em particulas menores facilitando a emulséo
(ORDONEZ, 2005).

3.4.3 Emulséo

Apols a moagem e pré-mistura, a matéria-prima é levada ao cutter para dar
seguimento ao processamento. Neste momento, a temperatura da massa deve manter-se
no maximo a 8°C, sendo esta controlada. Caso a temperatura suba demasiadamente,

deve-se utilizar gelo picado para diminuir o calor latente e evitar a desnaturagéo
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proteica. Apoés, sdo adicionados, aos poucos e de maneira bem distribuida, os demais
ingredientes, condimentos, especiarias e aditivos, mantendo a temperatura da massa a
méaximo 15°C (PARDI et al., 2007).

3.4.4 Embutimento

Para Orsolin (2013), o embutimento caracteriza-se pela extrusdo da massa de
carne em embalagens flexiveis, possibilitando dar forma ao produto, facilitando o
processamento seguinte, dar protecdo, remover o0 ar para que ndo haja a formacao de
bolsa de gordura durante o cozimento, além de favorecer a oxidagdo do produto.

Para Ordofiez (2005), o embutimento tem por finalidade dar forma ao produto
carneo, utilizando-se tripas de calibres distintos, de origem natural ou artificial
dependendo do produto a ser elaborado. Conforme Pardi et al. (2007), a bexiga, ceco e
reto sdo os envoltorios naturais mais utilizados. Pode-se utilizar também envoltérios
plasticos para embutimento de embutidos cozidos como por exemplo a mortadela, o
presunto, entre outros.

A tripa natural, a de celulose e a de colageno reconstituido sdo as embalagens
flexiveis mais utilizadas. A tripa natural ndo se adapta facilmente as embutideiras
modernas, porém € comestivel contraindo-se a medida que o produto diminui
(ORSOLIN, 2013). Conforme Ordofiez (2005), a tripa natural determina o produto de
melhor qualidade, porém sdo frageis e devem ser armazenadas sob refrigeracdo evitando
contaminagdo microbiana.

As tripas de celulose sdo uniformes, apresentam baixo nivel de contaminacéo,
sd0 permeaveis a agua e acidos de baixo peso molecular da fumaca, sdo impermeaveis a
proteinas e microrganismos. Possui como desvantagem ndo ser digerivel, sdo sensiveis a
agua (ORSOLIN, 2013). Elas favorecem o embutimento continuo, possuindo calibre
definido, além de ndo apresentar problemas de armazenamento e manejo (ORDONEZ
2005).

As tripas de colageno reconstituido possuem diametro pequeno, custo superior
comparado as tripas artificiais, porem ndo precisam ser removidas, pois sdo digeriveis
(ORSOLIN, 2013).

Os produtos devem ser embutidos adequadamente para que as condigOes de
armazenamento assegurem uma protecéo apropriada contra a contaminagdo (PREUS, et
al., 2014).
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Conforme Brasil (2017 b)

Art. 288 § 1°As tripas e as membranas animais empregadas como
envoltdrios devem estar rigorosamente limpas e sofrer outra lavagem,
imediatamente antes de seu uso.

§ 2° E permitido o emprego de envoltérios artificiais, desde que
previamente aprovados pelo 6rgéao regulador da salde.

3.4.5 Cozimento

O calor desnatura as proteinas, acelera reacdes, reflete na cor, aroma, sabor e
textura do produto. O aquecimento deve ser gradativo, com inicio em 60°C e néo
passando de 80°C, pois temperaturas muito elevadas paralisam as reac6es, impedindo o
deslocamento dos diferentes reagentes, interferindo de maneira negativa na qualidade
final do produto (coloracdo). Recomenda-se que 0 cozimento atinja uma temperatura de
73°C, 0 que reduz a microbiota e aumenta sua vida Gtil (TERRA, 1998).

Essa etapa € de crucial importancia, pois a qualidade final do produto é
influenciada pelo processo de cozimento permanecendo em temperatura muito elevada
por longo periodo ocorre ma formacédo de gelatina e separacdo de gordura (STEFFENS
etal., 2015).

Nessa etapa ocorre o desenvolvimento da cor devido a desnaturacdo da
mioglobina e formacdo de nitosohemocromo, coagulagdo das proteinas e a desidratacdo
parcial do embutido e a pasteurizacdo que visa aumentar a vida de prateleira do produto
(ORSOLIN, 2013). O amido gelatiniza com temperatura em torno de 67°C, por isso, foi
estabelecido temperatura final de cozimento de 68°C a 72°C (STEFFENS et al., 2015).

Para Pardi et al. (2007), a temperatura interna dos embutidos cozidos deve
atingir no minimo 71°C. A qualidade destes depende das matérias-primas utilizadas. Os
mais qualificados tém carnes de melhor categoria.

Para escolher o método de cozimento deve-se observar o tipo de produto, o
envoltorio utilizado, custo do processo e capacidade de producdo (STEFFENS et al.,
2015). Para que nédo ocorra a quebra da emulséo e outros defeitos na qualidade final do
produto podendo levar a perda de todo lote, ndo passar o limite de 90°C na estufa ou
meio de cozimento (DUAS RODAS CONDIMENTOS E ADITIVOS, 1992).
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3.4.6 Resfriamento e embalagem

Ao finalizar a etapa de cozimento, as pec¢as sdo submetidas a aspersao de agua
ou submersdo com objetivo de baixar a sua temperatura, realcar a cor e 0
intumescimento da superficie da peca dessecada no cozimento (PARDI et al., 2007).

Segundo Brasil (2017 a), os produtos carneos cozidos que necessitam ser
mantidos sob refrigeracdo devem ser resfriados logo apds o processamento térmico, em
tempo e temperatura que preservem sua inocuidade.

Para Orsolin (2013), os produtos devem ser resfriados até atingir a temperatura
de 43° C, por 20 minutos. Apés essa etapa, secam-se as pecas, 0 produto é embalado
(disposto em caixas de papeldo para ser expedido), ou segue para refrigeracdo e
posterior expedicdo. As embalagens devem ser protegidas por vernizes especiais, como
desinfetantes diluidos, antimofos (&cido sorbico a 1% ou &cido benzdico), com objetivo
da resina diluida atue contra o ataque de fungos e evitar a dessecacdo excessiva do
produto (PARDI et al., 2007).

3.5 Colageno

O termo colageno deriva das palavras gregas Kolla (cola) e Genno (producéo),
sendo utilizado para denominar uma familia de pelo menos vinte e sete isoformas de
proteinas encontradas em tecidos conjuntivos ao longo do corpo (PRESTES, 2012).

Conforme Bueno (2008), o coldgeno é a maior classe de proteina fibrosa
insoldvel encontrada na matriz extracelular e nos tecidos conectivos. E uma familia de
proteinas relacionadas e geneticamente diferentes, cuja principal funcdo é estrutural.
Estdo classificadas pelo menos 18 tipos de coladgeno e suas subunidades (cadeias alfa)
sdo codificadas por genes diferentes. Os colagenos tipo I, 11 e 111 sdo os mais abundantes
do organismo. O tipo | esta presente na pele, tendéo e 0sso. O tipo Il em cartilagem e
humor vitreo e o tipo 111 em pele e musculos. A extracdo de colageno € derivado de
subprodutos do abate de animais (pele, o0ssos, cartilagens e couro). Através destes
subprodutos gerados e aplicacdo de tecnologia, pode-se extrair a fibra de colageno, a
gelatina (colageno parcialmente hidrolisado) e colageno hidrolisado.

Para Della Torre e Beraquet (2012), fibra de colageno € obtido através raspas de

pedacos de derme e tecido subcutdneo, submetidos a tratamento quimico para
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desengorduramento, secado a uma temperatura amena para a producdo de fibras de
colageno.

Ja para Leite et al. (2014), as fibras de colageno séo obtidas a partir de colageno
nativo que é extraido das camadas interiores do couro de bovino, passando por um
processo quimico (tratamento alcalino com célcio hidroxido) e o desengorduramento
subsequente e secagem a baixas temperaturas. O processo de obtencdo da fibra de
colageno em po é semelhante ao do processo de extracdo das fibras de colageno, porém
é submetido a altas temperaturas e subsequente esmerilhamento.

Tarté (2009) expde que o desenvolvimento de sistemas de processamento de
baixa temperatura resultou na comercializacdo de ingredientes funcionais de colageno
concentrado. Neste processo, que pode variar ligeiramente com o fabricante, vapor e
agua quente sdo adicionados aos materiais como aparas de carne magra, gordura e pele
de suinos ou bovinos. A pasta resultante é entdo transferida para uma centrifuga. O
fluxo é geralmente desidratado e mais processado por moagem, floculacdo ou
granulacdo para obtencdo da fibra. O mesmo autor vé o coladgeno como um ingrediente

vantajoso quando adicionado em produtos carneos.

3.5.1 Colageno na Produgdo de Embutidos

Ha grande disponibilidade de produto ndo comestivel resultante da manipulacéo
e do processamento de matéria-prima, de produtos e de residuos de animais empregados
na preparag@o de géneros ndo destinados ao consumo humano (BRASIL, 2017 b).

Durante o abate de bovinos, suinos, caprinos e frangos, cerca de 10% do peso
total do animal é produto ndo comestivel. Esses produtos ndo sdo utilizados e o
colageno acaba por se perder em subprodutos que sdo transformados em racdo ou até
mesmo vao para o setor de descarte (OLIVO; SHIMOKOMAKI, 2006).

Segundo Prestes (2012), o colageno melhora significativamente a textura dura
dos produtos com baixo teor de gordura e aumenta a suculéncia do produto final.
Conforme Santos (2014 b), a aplicacdo de colageno contribui para o aumento do
rendimento apds a cocc¢do, ndo apresenta interferéncia na cor do produto quando
adicionado.

Conforme Olivo; Shimokomaki (2006), o colageno possui valor nutricional
baixo, no entanto pode-se adiciond-lo a alimentacdo humana ou animal para

suplementar a dieta, melhorando o balanco nutricional.
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Por possuir elevado teor proteico, capacidade de absor¢do de agua, e estar
presente na carne, € alternativa para produtos isentos ou com teor reduzido de gordura,
podendo substituir proteinas vegetais (SANTOS, 2014 b). Segundo Leite et al. (2014),
alguns testes foram feitos para utilizar coldgeno na fabricacdo de mortadela light, o
coladgeno entra como possivel substituto da gordura para obtencdo de um produto de
baixa caloria e o resultado ficou dentro do estabelecido pela legislagédo de 25% de
gordura para mortadela light.

A atuacdo do colageno no melhoramento da funcionalidade proteica através da
imobilizacdo da agua livre, aumenta a estabilidade final do produto, refletindo
positivamente no seu rendimento apds cocgdo (KENNEY et al., 1992).

Existe um limite para a concentracdo de colageno adicionado aos produtos. Ha
uma tendéncia para formacdo de ligacdes proteina x proteina sendo estas mais fortes
que as interacbes com a proteina da carne, se adicionados valores acima da
concentracdo limite o gel é forcado para fora da estrutura (LEITE et al., 2014).

A influéncia do tecido conjuntivo colagenoso na qualidade sensorial (aparéncia,
odor, textura e sabor), nutricional e prego, parece ter sido a base para a introducdo de
regulamentos técnicos em alguns paises, estabelecendo limites minimos para proteina
carnea ndo colagena e limites maximos para proteinas colagenas do tecido conjuntivo
em produtos carneos (DELLA TORRE; BERAQUET, 2012). Com o passar do tempo,
normas técnicas do Ministério da Agricultura pecuaria e Abastecimento (MAPA) deram
origem a instrucdes normativas que foram alterando o beneficiamento de carnes. Com
isso, produtores carneos foram favorecidos em detrimento dos consumidores e em 8 de
julho de 2011 os estabelecimentos foram autorizados a acrescentar 1,5% de proteina
animal ndo céarnea de origem colagénica em relacdo a composicdo centesimal dos
ingredientes do produto a ser formulado mediante valores proteicos minimos previstos
pelos Regulamentos Técnicos de Identidade e Qualidade (RTIQ"s) do produto final. Em
2017, o MAPA revogou a tratativa de 2011 e autorizou 0 uso como ingredientes
opcionais, respeitando-se os limites méximos de adi¢do de proteinas ndo carneas
fixados nos RTIQ’s.
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Local de desenvolvimento do Projeto

A pesquisa foi desenvolvida em uma unidade de beneficiamento de carne e
produtos carneos, localizada no Municipio de Encantado — RS, no periodo de abril de
2017 a dezembro de 2018.

4.2 Atividades desenvolvidas

A execucéo do projeto foi dividida em duas etapas. A primeira etapa consistiu na
realizacdo de um projeto piloto a fim de determinar ajustes nas formulagdes e no
processo de elaboracdo do embutido cozido e a segunda etapa baseou-se na elaboracao
dos embutidos cozidos.

As etapas seguiram os seguintes itens: anélise fisico-quimica da CMS de aves,
elaboracdo das formulagfes dos embutidos cozidos, fabricacdo dos embutidos cozidos,
analises fisico-quimicas e microbiolégicas dos embutidos, analise sensorial, analise

instrumental de textura, tabulacdo e analise estatistica.

4.2.1 Analises fisico-quimicas da CMS de aves

Foi realizada a aquisicdo de CMS de aves de trés (3) fornecedores e amostras
foram enviadas para o Laboratério de Analises e prestacdo de servicos Univates,
Unianalises, situado em Lajeado, (RS), o qual esta credenciado pelo MAPA.

Os resultados das analises fisico-quimicas das matérias-primas utilizadas - CMS

encontram-se na Tabela 2.
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Tabela 2— Composicéo fisico-quimica da carne mecanicamente separada (CMS) de aves
utilizada na elaboracgé@o dos embutidos cozidos.

FORNECEDOR

1 2 3 Média
Proteina (%) 11,9 12,0 11,9 12,0
Gordura (%) 20,3 22,3 22,9 21,8
Teor de calcio 1,0 0,9 1,0 1,0
(% base seca)
indice de perdxido Néo Nao Nao Néo
(1,0 mEg/KQ) detectado detectado detectado detectado

Fonte: Autora (2019).

Verifica-se na Tabela 2 que a CMS adquirida para a elaboracdo dos embutidos
cozidos encontram-se dentro dos limites estabelecidos pelo Regulamento Técnico de
Identidade e Qualidade desta matéria-prima (BRASIL, 2000).

Freitas (2002) avaliou CMS de aves como matéria-prima para a elaboracdo de
mortadelas e a composi¢do centesimal encontrada foi de 22,5% de gordura, 11,6% de
proteina e 0,93% de teor de calcio, resultados divergentes aos encontrados neste
presente trabalho. Isso deve-se provavelmente as diferentes condi¢Ges de obtencdo da
carne mecanicamente separada juntamente com sua composi¢do quimica pois segundo
Schnell et al. (1974) a infraestrutura da CMS e sua composi¢do quimica varia de acordo
com a idade da ave, com a relacdo carne-osso e a quantidade de pele presente na
matéria-prima.

Quando comparados os resultados centesimais das CMS analisadas com a
matéria-prima utilizada por Pietrasik (1999), percebe-se que os teores de gordura
encontrados estdo de acordo com os intervalos conseguidos por esse autor, 13,21% a
27,94%.

4.2.2 Elaboracgéo das formulagdes dos embutidos cozidos

Foram elaboradas seis (6) formulacdes de embutido cozido utilizando somente
CMS de aves como matéria-prima e substituindo a proteina vegetal de soja (Apéndice
B) total ou parcialmente (4, 3, 2,5, 2, 1 e 0%) por fibra de colageno (Apéndice C) em



41

diferentes teores (0, 1, 1,5, 2, 3 e 4%). Foram produzidos 100 kg de produto de cada
formulacéo.

Tabela 3 — Formulagdes de seis tratamentos de embutido cozido com diferentes teores
de fibra de colageno e de proteina vegetal de soja

Tratamentos T1 T2 T3 T4 T5 T6
CMS 77,75 77,75 77,75 77,75 77,75 77,75
Fibra de 0,00 1,00 1,50 2,00 3,00 4,00
colageno

Proteina de 4,00 3,00 2,50 2,00 1,00 0,00
soja

Agua 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50
Fécula 4,80 4,80 4,80 4,80 4,80 4,80
Lactato de 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
sodio

Sal 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60
Condimento 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Sal decura 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
Corante 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
carmim

Total 100 100 100 100 100 100

Fonte: Autora (2019).

4.2.3 Fabricacdo dos embutidos cozidos

Foi realizada a fabricacao das seis (6) formulaces de embutidos cozidos onde a
CMS congelada (-18°C) foi triturada em equipamento especifico (quebrador de blocos),
da marca INCOMAF/BRA. Os ingredientes foram previamente pesados em sala
especifica para tal finalidade e conduzidos a sala de processamento onde no cutter foi
adicionada a CMS e os demais ingredientes e aditivos.

As massas obtidas de cada emulséo foram transferidas via carrinhos de ago
inoxidavel  previamente  higienizados para a embutideira da  marca
HANDTMANN/EUA, modelo 88400 BIBERACH e embutidas em tripas plasticas
artificiais com didmetro de 10,5cm e tamanho de 18 cm, formato oval e peso

aproximado de 1 kg cada peca.
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Em seguida as pegas foram cozidas em tanques de imersdo com agua onde a
alocacdo de pecas foi feita em gaiolas com tampas gradeadas que garantiram que o
produto ficasse totalmente imerso em agua na temperatura de aproximadamente 80°C.
Os embutidos foram cozidos até que a temperatura no centro geométrico do produto
atingiu a temperatura de 76°C.

Ap06s o cozimento, as pegas de embutido foram encaminhadas para tanque de
resfriamento por imersdo onde as mesmas foram submersas em tanque de agua sob
temperatura de 15°C. Posteriormente, foram encaminhadas a camara de equalizacéo sob
temperatura maxima de 0°C, a fim de facilitar a troca térmica para o produto atingir a
temperatura interna de 8°C.

As pecas dos embutidos das diferentes formulacGes foram mantidas em camara
de equalizacdo sob temperatura de 0°C durante dois dias e posteriormente
encaminhadas para a realizacdo das diferentes analises. Foram encaminhadas para

analise uma peca de aproximadamente 1 kg para cada tratamento.

4.2.4 Andlises Fisico-quimicas e Microbioldgicas dos embutidos

Objetivando conhecer as caracteristicas fisico-quimicas e microbioldgicas do
produto, amostras de seis formulacdes de embutido cozido foram enviadas em duplicata
para o Laboratério de Andlises e prestacdo de servicos Univates, Unianalises, situado
em Lajeado, (RS), o qual é credenciado pelo MAPA.

As andlises fisico-quimicos seguiram NBR ISO/IEC 17025 (BRASIL, 2005),
definidas no Anexo Il (BRASIL, 2000): Amidos; Lipideos; Nitratos; Nitritos; Proteina
bruta, Umidade e Volateis, Carboidratos totais, Calcio (base seca).

As anélises microbioldgicas realizadas seguiram o padrdo vigente (BRASIL,
2001) para embutidos cozidos, ou seja, Contagem Total de Clostridium Sulfito Redutor;
Contagem Total de Coliformes Termotolerantes; Contagem de Staphylococcus

Coagulase Positiva; Pesquisa de Salmonella.
4.2.5 Andlise Sensorial
Para poder analisar as caracteristicas sensoriais dos embutidos, foi enviado um

projeto & Comissdo de Pesquisa da Faculdade de Veterinaria (COMPESQ — FAVET) e

a0 Comité de Etica (CEP) da UFRGS. ApGs aprovagdo nas instancias inscritas,
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realizou-se a andlise sensorial nas dependéncias da empresa financiadora do projeto. A
andlise sensorial realizada foi o teste de aceitacdo através de escala heddnica de 7
pontos onde 1= desgostei muitissimo e 7= gostei muitissimo, largamente utilizada desde
que foi desenvolvida por Peryam e Pelgrim (1957), avaliando os atributos: aparéncia,
cor, aroma, sabor, textura e apreciacio global das amostras, APENDICE A.
Participaram do teste 20 avaliadores néo treinados, colaboradores da empresa, de ambos
0s sexos, com faixa etaria entre 20 e 50 anos sendo estes 05 homens e 15 mulheres.
Conforme exposto por Dutcosky (2009), o numero médio de 18 a 25 provadores
demonstra que é representativo. Cada avaliador recebeu em um prato redondo seis fatias
de embutidos cozidos com numeracdo aleatdria, juntamente com uma ficha de
avaliacdo, (MORAES 1985). Além disso, os avaliadores receberam um copo de agua
para limpeza das papilas gustativas entre uma avaliacdo e outra. Os critérios de exclusédo
para participar da analise foram: pessoas alérgicas a proteina de soja. A ficha de analise
sensorial encontra-se no Apéndice.

As amostras foram codificadas com trés algarismos aleatorios, sendo elas:

v 932: amostra com 0,0% de teor de colageno (tratamento
controle);

v 031: amostra com 1,0% teor de colageno (T2);

v 323: amostra com 1,5% teor de colageno (T3);

v 007: amostra com 2,0% teor de colageno (T4).

v 023: amostra com 3,0% teor de colageno (T5);

v 555: amostra com 4,0% teor de colageno (T6).

4.2.6 Andlise Instrumental de textura

A andlise de textura foi realizada no laboratorio de fisico-quimica da Empresa
Bremil, situada na cidade de Arroio de Meio (RS). As amostras dos embutidos foram
mantidas sob uma temperatura de 20°C e cortadas a uma espessura de 1 cm3,

Para a analise foi utilizada uma peca de aproximadamente 1 kg de cada
tratamento, onde as mesmas foram cortadas em seis cubos de 1 cm3 para a realizacdo da
analise. Apos, foram descartados dois resultados mais discrepantes (outlier) e foi
realizado uma média entre 0s quatro resultados mais proximos (ZHENG et al. 2016).

Para a analise de textura dos embutidos cozidos utilizou-se o equipamento

texturdmetro, da marca Stable Micro Systems, modelo TA.XT2i, tendo como acessorios
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Film Support Rig (HDP / FSR) na Plataforma Heavy Duty (HDP/90) com o probe
esférico de 5 milimetros de aco inoxidavel (P/5S), utilizando uma célula de carga de 5
kg. Os dados obtidos foram lidos pelo programa Scoment Light Expres e o resultado foi

expresso em forca/tempo (g/s).

4.2.7 Tabulacédo e andlise estatistica

Os dados obtidos nas diferentes analises foram registrados no Programa
Microsoft Excel pela comparagdo entre as médias de duplicatas, através de analise de
variancia e posterior teste de Tukey e Correlagéo de Pearson, pelo software Excel 10
(Microsoft Inc., Tulsa, OK), sendo as diferencgas consideradas significativas quando p <
0,05.

Segundo Junior e Filho (2009), o coeficiente de correlagdo Pearson (r) varia de -
1a1l. Osinal indica a diregdo positiva ou negativa do relacionamento e o valor sugere a
forca da relacdo entre as variaveis onde uma correlacdo perfeita (-1 ou 1) indica que o
escore de uma variavel pode ser determinado exatamente ao se saber o escore da outra.
No outro oposto, uma correlacdo de valor zero indica que ndo ha relagdo entre as
variaveis.

Montgomery (2004) aponta para uma classificacdo onde r = 0,10 até 0,30
representa uma correlacéo fraca, r = 0,40 até 0,60 indica uma correlacdo moderada e r =
0,70 até 1,0 representa uma correlacdo forte.

Sant’Anna et al. (2013) e Sant’Anna et al. (2014) citaram a correlacdo de

Pearson, sendo a mesma aceita como metodologia de correlagéo.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Analises fisico-quimicas

A composicdo centesimal e fisico-quimica dos embutidos cozidos elaborados
com CMS e diferentes teores de fibra de coldgeno encontram-se na Tabela 4.

Tabela 4 — Composic¢éo fisico-quimica dos embutidos cozidos elaborados com CMS e
diferentes teores de fibra de colageno.

TRATAMENTO T1 T2 T3 T4 T5 T6

Amido (%) 3,9 3,8 3,9 3,8 3,9 3,9

Nitrato (mg/Kg) 19,0 18,0 20,0 18,0 20,0 18,0
Nitrito (mg/Kg) 52,0 56,0 54,0 58,0 53,0 52,0
Proteina  bruta 12,0 12,4 12,6 12,8 13,1 13,3
(%)

Umidade (%) 64,2 64,0 64,0 63,6 63,2 63,0
Carboidratos 4,9 4,8 4,5 4,5 4,1 3,9

totais (%)

Célcio (% base 0,4 0,6 0,4 0,4 0,6 0,4

seca)

Gordura (%) 18,4 18,2 18,1 17,8 17,7 17,5

Fonte: Autora (2019).

Quando correlacionado os teores de fibra de colageno com os teores de amido
do produto final por meio de correlacdo de Pearson, verificou-se que ndo houve relacédo
entre as variaveis (r=+0,051), Figura 4. Isto deve-se ao fato de que o amido é um
polissacarideo constituido de monémeros de carboidratos simples (moléculas de
glicose) e a fibra de colageno uma proteina.

Figura 4 — Grafico da analise de correlacdo entre diferentes teores de fibra de colageno e
teores de amido no produto final.

y=0,0082x + 3,851
R*=0,051

% amido

% fibra de colageno
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Para Oliveira (2006), o amido pode se modificar por reagdes com variados
agentes, porém ndo interage com proteinas ja que o mesmo é constituido por moléculas
de glicose e as proteinas de aminoacidos. Para Bobbio e Bobbio (1995), a natureza do
amido e de sua concentracdo influéncia nos valore de pH, teor de acUcares, gorduras e
sais presentes porém nao afeta o teor proteico.

Os nitratos e nitritos sdo aditivos intencionais, com funcdo e quantidades
reguladas. Proporcionam ao produto carneo atributos organolépticos como cor, sabor e
aroma e tem sido o atrativo de seu consumo exacerbado pela sociedade (BENEDICTI,
2014). Apos correlacdo destes com a fibra de colageno, os mesmos indicaram que ndo
ha relacdo entre as variaveis, indicando r= +0,0069 para os nitratos, conforme figura 5 e
r=+ 0,0289 para o nitrito, conforme figura 6.

Figura 5 — Grafico da analise de correlacdo entre diferentes teores de fibra de colageno e
teores de nitrato no produto final.
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Figura 6 — Grafico da analise de correlacdo entre diferentes teores de fibra de colageno e
teores de nitrito no produto final.
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Brasil (2006) estipula que os limites mé&ximos para nitrito sdo de 0,015 g/100 g e
0,03 g/100 para nitrato, respectivamente para carnes e produtos carneos, denominando
estes produtos como conservantes, sendo sua soma menor ou igual a 150ppm (mg/kg =
ppm).

Quando somados os resultados nos tratamentos realizados neste presente estudo,
todos mantiveram-se dentro do estabelecido legalmente, sendo T1= 67,4ppm, T2=
70,6ppm, T3=70,2ppm, T4=72,6ppm, T5= 69,2ppm e T6= 66,6ppm.

Prestes (2008) em um estudo de avaliacdo de adi¢do de colageno hidrolisado,
amido modificado e goma guar em presunto cozido de peru encontrou resultados
similares (73,4ppm, 70,8ppm, 66,6ppm).

Clemente (2014), em um estudo de verificacdo do teor de nitrito e nitrato em
salsichas tipo hot dog em funcdo dos métodos de coccdo também obteve resultados
préximos (69,0ppm, 70,0ppm, 67,2ppm).

J4, os resultados mencionados por Duarte (2010), na avaliacdo do teor de nitrito
de sddio em linguicas do tipo frescal cozidas comercializadas no estado do Rio de
Janeiro foram opostos ja que 16,7% estavam em desacordo com o limite maximo
estabelecido.

Comparando-se os valores obtidos com Guerreiro et al., (2012), que analisaram
outros produtos cozidos curados (mortadela, presunto e salsicha), na cidade de
Salvador/Bahia, também foram encontradas quantidades de nitrito acima do permitido
pela legislacdo vigente, sendo que o produto com 0s maiores teores, em ordem
decrescente, foi salsicha, presunto e mortadela.

Vale salientar que estas variacdes nos teores de nitratos e nitritos podem ser
decorrentes das condicdes de elaboracdo do produto tais como: tempo decorrente entre
elaboracdo e analise, mistura, temperatura de armazenagem e também da sensibilidade
do método analitico (GUERREIRO et al., 2012).

Conforme dados da Tabela 4, para o quesito proteina bruta todas as amostras
analisadas apresentaram-se dentro do limite estabelecido pela legislagdo vigente com
valor minimo de 12% (BRASIL, 2000). Resultado semelhante a esse foi encontrado por
Santos (2014 b), na avaliacdo das propriedades fisico-quimicas de um hamburguer
elaborado com a utilizagdo de fibra de colageno.

As proteinas sdo de importancia vital para os seres vivos, com funcdo de catalise
de reacGes quimicas (enzimas), transporte de outras moléculas, transmissao de impulsos

nervosos, funcdo hormonal, entre outras. Na alimentacdo humana sdo encontradas em
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carne, peixe, ovo, leite e derivados, sendo que os alimentos mais ricos em proteinas séo
aqueles de origem animal (PALIOTO et al., 2013). Quando correlacionado a fibra de
colageno com a proteina, observou-se uma forte correlacdo (r= +0,9816), conforme
figura 7.

Figura 7 — Grafico da analise de correlacéo entre diferentes teores de fibra de colageno e
teores de proteina no produto final.
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Board et al. (1978) reportaram resultados de composicdo centesimal de corned
beef onde o teor de proteina livre de colageno na proteina total variou de 65-90%. Os
valores médios para colageno na proteina total ficaram 26,7% para os produtos estilo
europeu e 17,5% para os produtos sul americanos.

Ja Olivo (1995) revelou que o colageno participa beneficamente em emulsdes
carneas na faixa de 15 a 18% de seu peso em relacdo a fracdo proteica ou
aproximadamente 2% em relacdo ao peso total da massa.

Almeida et al. (2006) utilizando colageno solubilizado como substituto de
gordura em emulsdo carnea verificaram que as concentragdes de proteina dos produtos
carneos adicionados de coldgeno aumentaram a partir da adicdo de 3,63%, resultados
estes, diferentes dos achados neste presente estudo onde o teor protéico nos tratamentos
se elevou com a adigéo de fibra de colageno.

Estudos similares foram realizados por Prabhu et al. (2004) cujos quatro
tratamentos de presunto suino com colageno (0%, 1%, 2% e 3%) apresentaram aumento
da proteina final de 16,30, 16,50, 16,70 e 16,90%.
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Pereira et al. (2016), avaliaram as caracteristicas de qualidade e aceitacdo
sensorial de salsichas elaboradas com diferentes percentuais de CMS e adicionadas de
fibra de colageno perceberam que houve aumento significativo da proteina dos
produtos, sendo gue a variagdo observada (13,79 a 25,75%) foi similar a reportada por
Reis et al. (1999) para salsichas comerciais (13,2 a 19,5%).

No momento que correlacionado a fibra de coldgeno adicionada e o teor de
umidade, percebeu-se correlacdo positiva forte e inversamente proporcional entre os
mesmaos (r=+ 96,61), conforme demostrado na figura 8.

Figura 8 — Grafico da analise de correlacédo entre diferentes teores de fibra de colageno e
teores de umidade no produto final.
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Frequentemente as proteinas atuam como agentes gelificantes em produtos
carneos, por aumentarem o rendimento e melhorarem textura através das propriedades
de retencdo de agua (PIETRASIK,1999).

Segundo Ordofiez (2005), as diferengas nos teores de umidade encontrados no
presente trabalho podem ser explicadas pelas perdas que a matéria prima sofre durante o
transporte, armazenamento, congelamento, descongelamento.

Daigle et al. (2005) reforcam que a utilizacdo de colageno pode aumentar o teor
de umidade, gordura e proteinas de produtos carneos. Para Almeida et al, (2006) uma
vez que o colageno retém umidade no cozimento observa-se maior teor de umidade
final nos produtos elaborados com este ingrediente. J& em estudo realizado por Prabhu
et al. (2004), o colageno contribuiu para reducdo de umidade de 77,15% para 74,36%
em presuntos. Waszkowiak e Dolata (2007) testaram colageno hidrolisado e fibra de
coldgeno de suino separadamente na imobilizacdo de extrato de rosas como

antioxidante, aplicando em salsichas em uma concentragdo méxima de 2% e
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encontraram menor valor de umidade no produto final, o que vem de encontro aos
achados neste presente estudo, onde a umidade diminuiu ao longo dos tratamentos,
refletindo o efeito dos ingredientes adicionados na retencdo de umidade, embora a
quantidade de &gua tenha sido adicionada na mesma proporcdo para todas as
formulacdes (8,50 %).

Similarmente, Schilling et al. (2003) concluiram que a adi¢do de colageno em
formulacGes de presunto auxiliou na retencdo da agua livre e contribuiu para a
estabilidade da estrutura final de presunto suino adicionado de 0 a 3 % de colageno,
além do mais, foi observada tendéncia do colageno em atuar em sinergia com as
proteinas miofibrilares na retencdo de agua na estrutura carnea e foram encontrados
18,39% de umidade expressivel quando foram adicionados 3% de colageno.

Bueno (2008) utilizou fibra de colageno em concentracdes de 0,1% a 0,3% em
cortes bovinos e a fibra de colageno atuou favoravelmente no aumento da capacidade de
retencdo de &gua, que sofreu decréscimo quando o nivel de injegdo foi alto (>20%).

Para Novaprom Food Ingredients LTDA (2006), por ser uma molécula com
parte hidrofilica e hidrofébica, o coldgeno tem facilidade de unir-se quimicamente as
proteinas e gordura da carne e possibilita aplicacdes em diferentes segmentos em que se
procura o controle de umidade.

Em contrapartida, a Figura 9 apresenta os dados de correlagcdo entre a fibra de
colageno e carboidratos totais. Foi observado forte correlagdo entre os mesmos (r=
+0,9635) e diminuicdo dos carboidratos a cada tratamento. Tal fator, deve-se a
substituicdo parcial e total da proteina de soja por fibra de coldgeno no decorrer dos
tratamentos.

Figura 9 — Grafico da analise de correlacdo entre diferentes teores de fibra de colageno e
teores de carboidratos totais no produto final.
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Segundo Mertens (1996), os carboidratos podem ser classificados como
carboidratos fibrosos (CF) e ndo-fibrosos (CNF), representados pelos aglcares solUveis
em agua (mono e dissacarideos).

Youssef e Babut (2011) mencionam que a proteina de soja melhora a capacidade
de emulsificacdo e estabilidade dos produtos cérneos. Estes autores relatam que a
utilizacdo de proteina de soja na concentracdo de 1,50 % aumentou a dureza de
emulsdes. O aumento na concentracdo de proteina resultou em uma matriz mais densa e
consequentemente produtos mais rigidos.

Por outro lado, Hsu e Sun (2006) afirmam que além de alterar a cor, a soja pode
desenvolver off-flavor em produtos cérneos.

Sob outra perspectiva, Schilling et al. (2004) testaram 1,5 a 3,5 % de proteina de
soja concentrada em presuntos e observaram maior teor de umidade devido a maior
retencdo de agua na matriz proteica e a soja prejudicou a cor do produto e aumentou a
liberacdo de liquido no produto final.

Quando correlacionado a fibra de colageno com o teor de calcio em base seca,
reparou-se que ndo houve correlacdo entre as variaveis (r=+0,0041), conforme
demostrado na figura 10.

Figura 10 — Grafico da analise de correlacdo entre diferentes teores de fibra de coldgeno
e teores de calcio em base seca no produto final.
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Em produtos carneos, a concentracdo de calcio depende do tipo de embutido e
da quantidade de CMS utilizada para a sua fabricagédo (SOUZA et al., 2003).
A composicdo quimica da CMS apresenta uma grande variacdo em funcdo de

varios fatores, como o da maior ou menor incorporacdo da medula 6ssea e particulas de
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0ss0s, da espécie do animal, do tipo de 0ssos, do processo de moagem e etc (MEECH e
KIRK, 1986).

A determinacdo do conteudo de calcio em relacdo a qualidade da CMS, é uma
forma de controlar o rendimento de processos mecanicos de separacdo. Um contetdo de
0sso alto significa que a pressdo usada no processo de desossa foi muito alta ou que a
relagdo carne/osso foi muito baixa (BERAQUET, 2000).

Em um estudo realizado por Freitas (2002) observou-se elevados teores de
cinzas (2,86 a 3,28%) em mortadelas elaboradas com maiores quantidades de CMS de
frango, o que difere dos achados neste estudo onde a média dos tratamentos foi de 0,5%
teor de célcio em base seca.

Conceicao et al. (2009) avaliaram a qualidade fisico-quimica de mortadelas e
carnes moidas e verificaram que o teor de calcio estava em conformidade com a
legislacdo vigente, o que vai de encontro aos achados para presente pesquisa.

A gordura, por sua vez, também é responsavel por propriedades tecnoldgicas e
sensoriais em um produto carneo. Realca o sabor, melhora a textura e auxilia na
formacdo de emulséo e na retencdo de agua dos produtos (FARIA et al., 2001). Ao ser
correlacionada com a fibra de colageno, percebeu-se forte correlacdo entre 0s mesmos
(r= +0,961) em que a unidade ante a adicdo de fibra de colageno diminuiu o teor de
gordura, conforme figura 11.

Figura 11 — Gréfico da analise de correlacdo entre diferentes teores de fibra de colageno
e teores de gordura no produto final.
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Embora néo se saiba detalhes sobre o exato mecanismo de interacdo do colédgeno
com outros ingredientes em emulsdes carneas, 0s resultados mostraram que o percentual

de gordura diminuiu ao longo dos tratamentos. Este resultado vem de encontro aos
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encontrados por Gongalves et al., (2014) ao elaborar mortadela de frango com teor
reduzido de gordura utilizando colageno como substituto de gordura, no qual, os
tratamentos adicionados de colageno nao contribuiram para o aumento da gordura, e
sim para o incremento no teor de proteina.

Elucida-se que a variagdo no teor de gordura possa ter ocorrido devido as
variacBes da matéria prima visto que foram utilizados sempre o mesmo percentual de
CMS, (77,75%).

Della Torre (2004), relata que o uso de coldgeno em carnes processadas é
geralmente limitado, pois no agquecimento as moléculas de colageno tendem a encolher-

se e gelatinizar, o que resulta na liberacéo de gel e gordura do produto.

5.2 Analises Microbioldgicas

Na Tabela 5 estdo apresentados os resultados das analises microbioldgicas dos
diferentes tratamentos do embutido cozido. Os resultados apresentaram conformidade
com os limites exigidos pela Legislagdo Brasileira, por meio da RDC 12, de 02 de
janeiro de 2001 (BRASIL, 2001).

Tabela 5 — Resultados das analises microbiol6gicas dos seis tratamentos do embutido
cozido

TRATAMENTOS T1 T2 T3 T4 T5 T1
Clostridium sulfito- <1,0x10* <1,0x10' <1,0x10* <1,0x10' <1,0x10% <1,0x10*
redutor (UFC/g)

Coliforme <1,0x10* <1,0x10* <1,0x10' <1,0x10* <1,0x10' <1,0x10%
termotolerante

(UFC/g)

Sthapylococcus <1,0x10? <1,0x10*> <1,0x10> <1,0x10%> <1,0x10> <1,0x10?
coagulase positiva

(UFC/g)

Salmonella sp Ausente  Ausente  Ausente Ausente  Ausente  Ausente
(259)

Fonte: Autora (2019).
Os resultados das analises microbioldgicas do embutido cozido das diferentes
formulagcGes estdo de acordo com os resultados encontrados por Ledo (2014), onde

foram avaliados os parametros microbiologicos em formulacdes alternativas na
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elaboracdo de salsicha em uma industria de processamento de carnes. O conhecimento
dos fatores intrinsecos e extrinsecos que agem sobre determinado alimento permite
prever sua "vida de prateleira”, sua estabilidade microbiologica, bem como conhecer a
capacidade de crescimento e/ou producdo de toxinas por microrganismos patogénicos
eventualmente presentes (MARTINS, 2006). O tratamento térmico aplicado aos
embutidos carneos visa agregar caracteristicas de cor, sabor e consisténcia, conferindo
estabilidade a mistura além de garantir a destruicdo dos microrganismos Vivos capazes
de oferecer risco a satde do consumidor ou provocar alteracdes no alimento que afete

economicamente a estocagem ou a distribuicdo destes (ROCA, 2010).

5.2.3 Andlise sensorial

Os resultados do teste de aceitacdo obtidos pela andlise sensorial (Teste
paramétrico ANOVA) estdo expressos na Tabela 6.

Tabela 6 — Aceitacdo sensorial (média +/- desvio padrdo) dos embutidos cozidos
elaborados com CMS e diferentes teores de fibra de colageno.

ATRIBUTOS
Tratamentos Aparéncia Cor Aroma Sabor Textura Aceitacao
global
T1(932) 50+04* 50+05 50+06% 50+05 50+07% 50043
T2 (031) 50+05* 50+06*° 50+06* 50+06% 50+06* 5004
T3 (023) 50+05* 50+06*° 50+06* 50+07% 60+05° 5003
T4 (007) 50+05 50+0,74 40+10° 40+09 60+03" 40+08°
T5 (323) 55+0,6° 40+11°> 40+09® 30+11° 70+05" 40+09°
T6 (555) 55+0,74 40+12°> 30+0,7° 20+0,9° 70+03" 40+0,9°

Letras mindsculas diferentes em uma mesma linha indicam diferencas significativas p<0,05
entre os tratamentos onde, segundo escala sensorial: 7- gostei muitissimo, 6-gostei muito, 5-
gostei, 4-nem gostei e nem desgostei, 3-desgostei, 2-desgostei muito 1-desgostei muitissimo.
Fonte: Autora (2019).

Em geral, pode-se notar que 0s escores para os atributos sensoriais avaliados
apresentaram-se com médias entre 4 e 5, ou seja, variaram de gostei a nem gostei nem
desgostei. O que pode ter ocorrido e 0 que poderia explicar essa observacgéo € o fato dos

provadores ndo serem treinados.
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Para o atributo aparéncia, ndo houve diferenca significativa entre as amostras, ou
seja, gostaram na mesma intensidade de todas as amostras. Conforme exposto por
Maximo e Cunha (2010), o colageno ndo muda a aparéncia dos produtos.

Ja na avaliacdo da cor, observou-se diferenca significativa entre amostras com
maior teor de fibra de colageno (3% e 4%), o que vem de encontro aos achados de
Michelini et al. (2007). Nesse estudo os autores adicionaram colageno hidrolisado a
uma concentracdo de 4,89%, como substituto de gordura em hambuguer bovino e
verificaram influéncia na cor, tornando-a mais clara e atribuindo certo amarelamento ao
produto, sendo 0 mesmo considerado macio, porém sua avaliacdo sensorial foi negativa.

No quesito aroma, houve diferenca significativa entre as amostras. Observou-se
que os provadores gostaram mais do aroma da amostra 932 (sem fibra de colageno), do
que das amostras 007 (2% de fibra de colageno, 023 (3% de fibra de coladgeno) e 555
(4% de fibra de colageno), assim como gostaram mais do aroma da amostra 031 (1% de
fibra de coladgeno) do que das amostras 007 (2% de fibra de colageno), 023 (3% de fibra
de colageno) e 555 (4% de fibra de colageno), ou seja, quanto maior a adicdo de
colageno, menor foi a aceitacdo do aroma, assim como do sabor.

Prabhu et al.(2004), utilizando proteina colagénica suina e de musculo integral
em produtos emulsionados verificou que houve diferenca sensorial quando o colageno
foi adicionado em quantidade acima de 2%.

Para a textura, houve diferenca significativa entre as amostras e 0s provadores
gostaram mais da textura das amostras com maior percentual de coldgeno. Neste tdpico,
os escores ficaram com média 6,0, 0 que segundo escala sensorial significa gostei
muito.

Schilling et al. (2004) concluiram que colageno € um forte aliado para obtencédo
de melhor textura pois foi observado aumento da liga do produto, cujo resultado foi
1,45kgf para o produto com colageno.

A aceitacdo global dos produtos adicionados de niveis elevados de colageno
diminuiu enquanto a suculéncia do produto aumentou, sugerindo que o colageno

interage na matriz proteica ao invés de prejudicar.
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5.2.4 Andlise Instrumental de textura

Ao ser analisado a textura dos embutidos cozidos em texturémetro, foi
observado que quanto maior a adi¢cdo de colageno, maior a textura instrumental, sendo
os resultados expressos em unidade g/s, ou seja, forca/tempo.

Pereira (2012), exp6e que a forca de cisalhnamento é a forca que divide a amostra
em partes contiguas, por um deslizamento relativo de uma sobre a outra, isso significa
que guanto maior é o valor da ruptura da sua estrutura, maior € a sua resisténcia a
quebra.

Os valores (g/s) dos tratamentos (T1, T2, T3, T4, T5 e T6) ficaram em 2.333,40;
3.773,25; 4.031,00; 4.557,77; 5.677,80 e 6.769,30 respectivamente, 0 que vem ao
encontro aos achados de Olivo (1995), onde o colageno foi tido com um melhorador da
textura dos produtos.

Resultados similares foram encontrados por Prestes et al. (2011) no
desenvolvimento de formulacdo de mortadela de frango com teor reduzido de gordura
utilizando fibra de colageno e fibra de colageno em p6 como substitutos de gordura. As
amostras com utilizacdo de coladgeno apresentaram maior forca de cisalhamento e
compressdo respectivamente, o que indica que a utilizacdo de colageno auxilia na
textura do produto final.

Quando correlacionada a textura instrumental e o teor de fibra de colageno,
houve relacdo linear positiva (r=0,9936), conforme Figura 12.

Figura 12 — Grafico da analise de correlacdo entre diferentes teores de fibra de coldgeno
e textura instrumental no produto final.

2.000,00
7.000,00
6.000,00
5.000,00

4,000,00

3.000,00

y=1079,8x + 2454,2
2.000,00 R?=0,9936

1.000,00

% textura instrumental

0,00

% fibra de colageno

Li (2006) avaliou o emprego de 6% de colageno proveniente de CMS de

galinhas de descarte em presunto cozido e a adigdo deste ingrediente conferiu maior
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dureza, sugerindo que as proteinas de pequeno tamanho, quando adicionadas, afetam a
textura, o que foi verificado pelo aumento da dureza de 11,96 para 16,91 N.

Ao correlacionar a textura instrumental com a textura sensorial do presente
trabalho, observou-se forte correlagdo entre as mesmas (r= 0,9045), conforme Figura
13.

Figura 13 - Correlacdo entre textura instrumental e textura sensorial no produto final.
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Para Prestes (2012), em produtos emulsionados, como no caso de salsichas e
mortadelas, o colageno pode contribuir para aumentar o rendimento e a rigidez do

produto.
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CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos resultados obtidos observou-se que € possivel a utilizacdo de fibra
de colageno pois seu uso conferiu aumento do teor proteico das amostras com maior
adicdo de fibra de colédgeno e decréscimo dos percentuais de umidade, carboidratos e
gordura do produto final ao longo dos tratamentos, o que demonstra que a fibra de
colageno age na matriz proteica, retendo umidade e gordura dos produtos.

As caracteristicas microbiologicas do produto final ndo foram alteradas,
demonstrando que a CMS de aves, mesmo usada em quantidades superiores a
delimitada pelos Regulamentos Técnicos de lIdentidade e Qualidade ndo afeta a
qualidade microbioldgica do produto.

Deduz-se que a aplicacdo de fibra de coldgeno em produtos carneos pode
constituir uma alternativa para incrementar a ingestdo de coldgeno pelo consumidor
moderno, criando uma oportunidade para a industria frigorifica introduzir produtos
carneos funcionais.

Propbem-se a permissdao legal de adicdo de fibra de colageno e carne
mecanicamente separada acima dos padrfes exigidos pelos Regulamentos Técnicos de
Identidade e Qualidade ou a criacdo de uma nova classe de embutido cozido onde se
permita adicionar fibra de colageno e CMS em quantidades superiores as previstas.

Sugere-se a adi¢cdo maxima de 1,5% de fibra de coldgeno no produto final visto
que a adicdo em maiores percentuais confere cor, aroma e sabor desagradaveis, no
entanto, sugestiona-se a adicdo em percentuais mais elevados combinados com aromas
naturais ou artificiais.

Visto a avaliacdo histoldgica da existéncia do colageno natural presente na
prépria matéria-prima, aconcelha-se analisar o percentual de coldgeno na matéria prima
CMS.

Recomenda-se anélise da composicéo e teor de colageno existente na fibra a fim
de saber os reais percentuais da mesma.

Indica-se andlise de shelf-life dos produtos e novas pesquisas com aplicacdo de

fibra de colageno em produtos emulsionados.
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APENDICE A- Ficha de anélise sensorial

Nome: Data:

\océ esté recebendo 6 amostras de embutido cozido. Prove-as da esquerda para a direita
(ou sentido anti-horario, depende da disposi¢do das amostras), tomando agua entre as
amostras, e indique usando a escala abaixo a sua aceitacdo quanto aos atributos do
produto.

1 — desgostei muitissimo 2 — desgostei muito 3 — desgostei
4 - nem gostei, nem desgostei 5 — gostei 6 - gostei muito 7 — gostei

muitissimo

Amostra 932 031 323 007 023 555

Aparéncia

Cor

Aroma

Sabor

Textura

Aceitacdo Global

Comentarios:




APENDICE B - Ficha técnica da proteina de soja utilizada nos tratamentos
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1 REGULAMENTACAO LEGAL

1.1 FORNECEDOR BREMIL

2 CARACTERISTICAS GERAIS PADRAO

2.1 Descricéo Pé seco

2.2 Cor Creme

2.3 Aroma/Sabor Caracteristico

2.4 Materiais estranhos Auséncia

2.5 Energia 23,0 kJ/g — 4,0 Kcallg
2.5 Validade 12 meses

3 EMBALAGEM PADRAO

3.1 Primaria Sacos em Polietileno
3.2 Secundaria Né&o ha

4 ANALISES FISICO-QUIMICAS PADRAO

4.1 Substancias volateis a 130°C 0, 00 a 8,00%
4.2 pH solucédo a 1% 6,00 a 8,00%
4.3 Fibra Bruta 0,00 a 4,00%
4.4 Lipideos 0,00 a 2,00%
4.5 Proteina Bruta 50,0 a 56,0%
4.6 Cinzas 0,00 a 7,00%

5 ANALISES MICROBIOLOGICAS PADRAO

5.1 Contagem de Bacillus Cereus 0 4500 (UFC/g)
5.2 Contagem de Coliformes 45°C 0410 (UFClg)

5.3 Salmonella sp.

Ausente em 25¢g

BREMIL S/A

Rod. RS 130

770- 95940-000 — Arroio do Meio —RS- Brasil
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APENDICE C - Ficha técnica da fibra de colageno utilizada nos tratamentos

1 REGULAMENTACAO LEGAL

1.1 FORNECEDOR SIF 1125

2 CARACTERISTICAS GERAIS PADRAO

2.1 Descricéo Pé seco

2.2 Cor Creme Claro

2.3 Aroma/Sabor Neutro

2.4 Materiais estranhos Auséncia

2.5 Energia 13,4 kJ/g — 3,2 Kcallg
2.6 Validade 12 meses

3 EMBALAGEM PADRAO

3.1 Priméria
3.2 Secundaria

Sacos em Polietileno
Caixa de Papel&o ou pallet strechado

4 ANALISES FISICO-QUIMICAS PADRAO
4.1 Umidade Maximo 12%
4.2 pH solucédo a 10% 7a9,5%

4.3 Anélise Granulométrica Isento

4.4 Lipideos 3%

4.5 Proteina Bruta Minimo 98%
4.6 Cinzas 3%

5 ANALISES MICROBIOLOGICAS PADRAO

5.1 Mesofilos

5.2 Bolores e leveduras
5.3 E. coli

5.4 Salmonella sp.

Méaximo 1000 (UFC/qg)
Méaximo 100 (UFC/g)
Méaximo 10 (UFC/g)
Auséncia em 259

JBS S/A

Av. Paulo Xavier Ribeiro
495- 16430-000 — Guaicara —SP- Brasil




