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RESUMO

O Brasil ¢ o maior exportador e segundo maior produtor mundial de carne de frango, e
consequentemente, muitos subprodutos, ricos em colageno, sdo gerados, sendo muitas vezes
subutilizados. Para a industria frigorifica, a aplicacdo de colageno em produtos carneos, como
a salsicha, pode constituir uma alternativa para a diminuicdo do teor de gordura destes
emulsionados, além de introduzir o consumo de produtos carneos funcionais e incrementar a
ingestdo de colédgeno. Assim, objetivou-se com este trabalho elaborar salsichas de frango tipo
Frankfurt substituindo-se parcialmente a gordura por colageno extraido de pés de frango e
comercial, verificando-se a qualidade fisico-quimica das salsichas de frango ao longo de seu
armazenamento refrigerado a 4 °C por até 28 dias. A extracdao do colageno de pés de frango
foi realizada utilizando-se tratamento acido e enzimatico. As salsichas foram processadas em
trés formulagdes: SS - salsicha controle, sem adicdo de coladgeno e contendo 15 % de gordura;
SCP - salsicha adicionada de 7,5% de colageno extraido de pés de frango e contendo 7,5 %
de gordura; SCH - salsicha adicionada de 7,5% de coldgeno comercial e contendo 7,5 % de
gordura. Foi determinada a composi¢do quimica dos pés de frango, do colageno extraido e das
salsichas, além dos parametros de cor, pH, atividade de dgua, capacidade de retencéo de agua,
estabilidade da emulsdo e oxidacdo lipidica das salsichas pelo niumero de TBARS. Nos pés de
frango foi observado que o teor de colageno, correspondeu a 97,8% do total de proteinas
obtido e 79,8% da massa seca dos mesmos. A adicdo de colageno nas salsichas como
substitutos de gordura proporcionou melhorias nutricionais, e as propriedades tecnoldgicas
dos produtos. A salsicha com adicdo de colageno de pés de frango apresentou maior
estabilidade da CRA, maiores valores dos parametros de cor a* e b*, maior estabilidade de
emuls@o, menor perda de fluidos e menores valores de TBARS, sendo uma alternativa a ser
melhor apreciada pelas empresas industrializadoras de carne de frango. Com relagdo ao
armazenamento, todas as salsichas apresentaram resultados melhores nos primeiros 14 dias de
armazenamento, sendo portanto o tempo ideal para que as mesmas sejam mantidas em

refrigeracdo a 4°C.

Palavras chaves: Subprodutos agroindustriais, Alimentos “low fat”.



ABSTRACT

Brazil is the largest exporter and second largest producer of chicken meat, and
consequently, many by-products are generated, often underused, such as collagen. For meat
industry, collagen application in meat products, such as sausages, can be an alternative for a
reduction of the fat content of these emulsions, as well as introducing the consumption of
functional meat products and increasing the intake of collagen. Thus, this work aimed to
elaborate chicken sausages by partially fat replacement by collagen extracted from chicken
feet and other animal sources, and verified a physical-chemical quality of the chicken
sausages throughout their refrigeration for 28 days. An extraction of collagen from chicken
feet was found using acid and enzymatic treatment. As sausages were processed in three
formulations: SS — standard sausage, without addition of collagen and containing 15% fat;
SCP - added sausage of collagen extracted from chicken feet and containing 7.5% fat; SCH -
Sausage added of commercial collagen and containing 7.5% fat. The chemical composition of
chicken feet, extracted collagen and sausages was determined, besides the physical
composition as color, pH, water activity, water holding capacity (WHC), emulsion stability
and lipid oxidation of the sausages by TBARS. In the chicken feet, it was observed that the
collagen content corresponded to 97.8% of the total protein obtained and 79.8% of the dry
mass of the same. The addition of collagen in sausages as fat substitutes and nutritional
improvements, and as technological properties of products. The sausage with the addition of
chicken leg collagen presented higher stability of CRA, higher values of a * and b * color
measurement, higher emulsion stability, lower fluid loss and lower TBARS values, being an
alternative to be better appreciated by Companies Chicken meat industrializers. Regarding the
market, all the sausages presented better results in the 14 days of storage, being the ideal time

for them to be kept in refrigeration at 4 ° C.

Key words: Collagen, Sausages, Byproducts, Low-fat foods.
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1. INTRODUCAO

Embora esteja enfrentando uma crise econémica, segundo a Associacdo Brasileira de
Proteina Animal (ABPA, 2016), o Brasil mantém a posicdo de segundo maior produtor de
carne de frango do mundo. De acordo com a Uni&o Brasileira dos Produtores e Exportadores
de Frangos (UBABEF, 2014), o Brasil ocupa a posi¢cdo de maior exportador de carne de
frango desde 2004. Concomitantemente com estes dados de producdo e exportacdo, séo
geradas grandes quantidades de subprodutos, que em sua maioria sdo subutilizados, a
exemplo os pés de frango.

Os pés de frango apresentam em sua constituicdo elevada quantidade de biomoléculas,
as quais quando recuperadas, podem ser aplicadas na indudstria de alimentos, farmacéutica, de
cosméticos entre outras (FERRARO et al., 2016). Estes residuos sdo conhecidos por conterem
aprecidvel quantidade de proteinas, destacando-se os altos teores de colageno (OCKERMAN;
HANSEN, 2000; RAJU et al., 1997; SANTOS, 2010).

O colageno é uma proteina que esta presente em quase todos os tecidos como 0ssos,
cartilagem, tenddes, ligamentos e em todos os tecidos moles (SADER, 2010). O colageno
extraido de pés de frango tem aplicacdo em areas de alta prioridade como emulsificantes,
filmes alimenticios ou na fabricacdo de gelatinas (FERRARO et al., 2016; ALMEIDA et al.,
2012).

Na industria de emulsionados, o colageno pode ser uma alternativa para solucionar um
de seus maiores problemas, a necessidade de reducdo da alta concentracdo de gordura em seus
produtos carneos processados. Nos Ultimos trinta anos observou-se intenso crescimento da
indUstria alimenticia, como resultado do baixo custo e da praticidade que seus produtos
carneos processados oferecem. Atualmente observa-se uma forte demanda pelo consumo de
alimentos mais saudaveis, como alimentos funcionais, alimentos organicos, alimentos com
reduzidos teores de gordura, de acucar, etc., tendo em vista a conscientizacdo dos
consumidores (DAMIAN et al., 2005).

Para a industria frigorifica, a aplicacdo de coldgeno em produtos cérneos, como a
salsicha, pode constituir uma alternativa para a diminuicdo do teor de gordura destes
emulsionados, além de introduzir o consumo de produtos carneos funcionais e incrementar a
ingestdo de coladgeno (FERREIRA, 2013). Do ponto de vista tecnologico essa substitui¢éo
também ¢é viavel, pois devido a sua capacidade texturizante, emulsificante e estabilizante, o

colageno hidrolisado poderia provavelmente auxiliar na melhoria da qualidade do alimento
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reduzindo o teor de gordura, sem que ocorra perdas nas suas caracteristicas fisicas e sensoriais
(DIAMANTINO, 2011).

Portanto, considerando-se a demanda de desenvolvimento de novos produtos carneos
emulsionados com reduzidos teores de gordura, associado a necessidade de que novas
alternativas sejam apresentadas para o melhor aproveitamento dos subprodutos do abate de
frango, o presente trabalho objetivou produzir salsichas de frango com reduzido teor de
gordura, atraves da substituicdo da gordura por coldgeno extraido de pés de frango e
comercial, visando aliar ao produto um baixo custo, a praticidade de consumo e qualidade

nutricional para seus potenciais consumidores.
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2. OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Extrair colageno dos pés de frango e elaborar salsichas de frango tipo Frankfurt
substituindo parcialmente a gordura por colageno extraido de pés de frango e comercial,
verificando os parametros fisico-quimicos de qualidade das salsichas de frango ao longo de
seu armazenamento refrigerado.
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Extrair o coladgeno dos pés de frango mediante processo acido e enzimatico;

e Elaborar as salsichas de frango com reduzido teor de gordura, tendo em suas

formulacGes a adicdo de colageno extraido dos pés de frango ou colageno comercial;

e Realizar de andlises fisico-quimicas das salsichas de frango nos tempos de 0, 14, e 28

dias de armazenamento;

e Realizar estudo de oxidacdo lipidica durante os 28 dias de armazenamento das salsichas
de frango.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 CADEIA PRODUTIVA DO FRANGO

Paises que se destacam na producdo de carne de aves como Estados Unidos, China e
Brasil, sdo os principais responsaveis por atender a crescente demanda deste produto no
mercado mundial. Apesar da crise econdmica que vem sendo enfrentada pelo Brasil o setor de
producdo avicola ndo parece sofrer interferéncias, uma vez que a producdo, exportacédo e o
consumo interno de produtos avicolas tiveram significativo aumento nos ultimos anos
(ABPA, 2016).

Segundo a Associacdo Brasileira de Proteina Animal (ABPA, 2016) a producdo
brasileira de carne de frango totalizou no ano passado 13,146 milhdes de toneladas, volume
3,58% maior do que o registrado no ano de 2014 e estima-se ainda um crescimento de 3 a 5%
para 0 ano de 2016. Com este resultado, o Brasil se consolidou como segundo maior produtor
de carne de frango do mundo, superando a China — que produziu no ano passado 13,025
milhdes de toneladas.

Além disso, segundo a Unido Brasileira dos Produtores e Exportadores de Frangos
(UBABEF, 2014), o Brasil ocupa a posicdo de maior exportador de carne de frango desde
2004. E o consumo per capita de carne de frango atingiu em 2015, um indice de crescimento
de 1,1% em relacdo ao obtido no ano anterior, 0 que corresponde a 43,25 quilogramas
(ABPA, 2016).

Com o desenvolvimento da industria avicola e as novas tendéncias de consumo de
alimentos, os produtos “semiprontos” tendem a se sobressair devido a necessidade dos
consumidores por alimentos mais praticos e de maior valor agregado. Para atender essa
demanda, a avicultura brasileira oferece aos consumidores uma grande diversidade de
produtos que atendem as necessidades de praticidade e conveniéncia, visto que o consumo de
cortes e produtos elaborados vém crescendo em detrimento do consumo do frango inteiro
(MARTINS et al, 2006).

Concomitantemente, sdao gerados como subprodutos grandes quantidades de partes
menos nobres como produtos lesionados, dorsos, peles, pescocos, 0ssos da coxa, caixa
toracica e pés, cujos valores alimentar e comercial sdo menores (MARTINS; MIGUEL;
ZANIN, 2009). Muitas vezes esses subprodutos séo subutilizados, em geral para a elaboragéo
de farinhas e subsequente producédo de ragdes, ou a exemplo dos pés de frango acabam sendo
exportados a pre¢os pouco competitivos. Os maiores importadores de pés de frango séo os

paises asiaticos, em especial China e Hong Kong.
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Segundo Martins et al. (2009) a maior parcela dos subprodutos de frigorificos é
tradicionalmente transformada em produtos de baixo valor comercial, como farinha para
fabricacdo de rages, caracterizando um desperdicio ainda maior que a exportacdo. Assim, na
cadeia produtiva mundial os subprodutos tornaram-se uma questdo ambiental e econdmica a
ser resolvida.

O aproveitamento de subprodutos agroindustriais consolida-se como uma preocupacao
crescente das empresas, pois as questdes ambientais estdo diretamente relacionadas com a
competitividade entre as empresas e o lucro (PADILHA et al., 2005). Além disso, a busca por
ganho de competitividade e redugdo de desperdicios tem se tornado uma constante para as
empresas (MELO; ALCANTARA, 2009).

Em nivel molecular, o aproveitamento de subprodutos de origem animal pode ser uma
alternativa viavel e lucrativa, pois as biomoléculas que constituem estes subprodutos podem
ser recuperadas e aplicadas na industria de alimentos, industria de cosméticos, industria
farmacéutica, entre outros (FERRARO et al., 2016). Diferentes subprodutos de frango sé&o
conhecidos por conterem apreciavel quantidade de biomoléculas, como proteinas, enzimas e
lipideos (OCKERMAN; HANSEN, 2000; RAJU et al., 1997).

Dentre os subprodutos do abate do frango, os pés do frango apresentam em sua
constituicdo muitos tenddes e ligamentos, sendo elevada quantidade de proteinas e lipideos,
destacando-se os altos teores de coladgeno dentre as proteinas (SANTOS, 2010; TANAKA,;
SHIMOKOMAKI, 1996; LIU et al., 2001; LIN; LI1U, 2006).

3.2 ESTRUTURA E PROPRIEDADES DA MOLECULA DE COLAGENO

O coladgeno é constituido por proteinas fibrosas encontradas nos animais
multicelulares. Este representa a principal proteina estrutural encontrada na matriz
extracelular e nos tecidos conectivos, sendo responsavel pela sua integridade e propriedades
mecanicas (FERREIRA, 2013). O colageno esta presente em diferentes tecidos a exemplo dos
0ssos, cartilagem, tenddes, ligamentos, e em todos os tecidos moles, como pele, muasculos e
outros 6rgdos (SADER, 2010).

Devido a localizacgéo e o teor de colageno em diversos tecidos animais, atualmente o
mercado ¢ abastecido essencialmente por coldgeno proveniente de mamiferos, especialmente
das espécies bovina e suina. Tais fontes sdo inadequadas a algumas comunidades, devido a
questdes étnicas e religiosas. O colageno bovino e o suino também podem vir a apresentar

inconvenientes como contaminantes bioldgicos, tais como a encefalopatia bovina
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encefalopatia (BSE), encefalopatia espongiforme transmissivel (TSE) e da febre aftosa (FMD)
(ABEROUMAND, 2013). Neste cenario os pés de frango aparecem como potencial fonte
alternativa de colageno.

O coléageno € um subproduto carneo, acessivel, cujo principal produto é uma gelatina,
usada amplamente como aditivo para melhorar a textura, a capacidade de retencéo de 4gua e a
estabilidade de alimentos processados, possui baixa alergenicidade, odor neutro, incolor,
transparéncia, propriedades emulsificantes e estabilizantes, formacdo de espuma e filmes,
solubilidade, dispersibilidade, molhabilidade e compressibilidade (LI et al., 2009; PRESTES,
2012).

A gelatina obtida a partir do colageno € rica em glicina e prolina, mas pobre em
triptofano e metionina. Tem boa capacidade de formacdo de gel, que faz com que seja de
interesse na industria de alimentos para uma grande variedade de aplicacGes, como
sobremesas, doces, produtos céarneos, sorvetes e laticinios (TOLDRA et al., 2012). O
colageno e a gelatina apresentam diferentes formas da mesma macromolécula, sendo possivel
descrever a gelatina como sendo uma forma de colageno hidrolisado (BUENO, 2008).

O colageno aparece em diversas formas, principalmente no tecido conjuntivo.
(KOOLMAN; ROHM, 2005). E um polimero composto da agregagio repetitiva de
mondmeros chamados de tropocolageno, os quais sdo formados pela sequéncia glicina (Gly),
prolina (Pro), hidroxipolina (Hyp), sendo suas extremidades ligadas a outros aminoacidos. As
moléculas de tropocolageno sdo transitorias que se agregam através de ligacBes cruzadas
intramolecular e intermolecular para sintetizar a fibrila de coldgeno (BANNISTER; BURNS,
1972; PEREZ-TAMAYO, 1978).

Cada cadeia polipeptidica possui aproximadamente 1038 residuos de aminoéacidos,
com um peso molecular de aproximadamente 100 kDa. Devido ao elevado teor de glicina,
aminoacido de baixo peso molecular, que corresponde a cerca de 30% do total de
aminoacidos do colageno, o peso do colageno é inferior a muitas outras proteinas com o
mesmo numero de residuos de aminoacidos (BRINCKMANN et al., 2005; FERRARO et al.,
2016; SENA, 2004). Na Figura 1 esta ilustrada a molécula de colageno e suas fibrilas,

polipeptideos e sequéncia de aminoacidos da cadeia.
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Figura 1 - Arranjo de fibrilas em fibras de colageno. A: Sequéncia de aminoacidos de um

polipeptideo; B: Polipeptideo de colageno; C: Tropocolageno; D: Colageno.
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Fonte: Simpson et al. (2012).

Cada cadeia de aminoacidos forma uma o-hélice para o lado esquerdo, e as trés
cadeias entrelacam entre si para o lado direito, gerando a estrutura em tripla hélice, mais
longa, rigida e estavel que cada cadeia individual (DUCONSEILLE et al, 2015; USHIKI,
2002).

3.2.1 Métodos de extracdo de colageno

Em consequéncia de sua estrutura em tripla hélice, quando almeja-se a extracdo do
colageno de tecidos animais, os métodos acidos seguidos de hidrélise enzimética sdo os mais
utilizados, sendo o acido acético e a pepsina 0s experimentos com melhores rendimentos de
extracdo. Na técnica de extracdo de coladgeno por hidrolise enzimaética faz-se a utilizacdo de
uma enzima protease, geralmente empregada para obter colageno soltuvel quando combinada
a uma temperatura elevada. O tratamento com pepsina a 4°C ¢ utilizado para a produgdo de
colageno nativo, que é insolivel em agua e mais dificil de digerir (LIN et al., 2010;
SELVAKUMAR et al., 2012).

Nos estudos mais recentes, tem sido comum o emprego de &cidos organicos

combinados com enzimas. Dentre os &cidos organicos ja estudados, o acido acético é
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considerado como o solvente mais promissor na extracdo de colageno a partir de diferentes
fontes. A solubilidade de coldgeno em solucdo &cida desempenha um papel fundamental na
eficiéncia da extracdo, pois 0 aumento dos ions H* melhora o acesso de agua para as fibras de
colageno (HASHIM; RIDZWAN; BAKAR, 2014; KIEW; MAT DON, 2013).

O colageno hidrolisado trata-se de uma proteina natural derivada do colageno nativo,
sua diferenca em relacdo ao colageno nativo é que estas proteinas séo sollveis em salmouras
ou em &gua e apresentam um elevado conteudo proteico (84 a 90%) (PRESTES, 2013;
SOUSA, 2015). Devido a suas propriedades gelificantes, boa capacidade de retencdo de dgua
e alto teor proteico, a aplicacdo de colageno hidrolisado em produtos carneos pode constituir
uma alternativa para introduzir produtos funcionais e incrementar a ingestao de colageno pelo
consumidor moderno (FRANCISCHETTI, 2007).

Diversos estudos com extracdo de colageno em diferentes fontes e condi¢es foram
realizados, seja para obtencdo das moléculas nativas ou hidrolisadas. Liu; Lin; Chen, (2001),
ao extrair coldgeno em pés de frango, verificaram que a melhor condicéo de extracdo ocorreu
com 5% de &cido latico no tempo de 36 horas. Saiga et al. (2008) extrairam o colageno de pés
de frango através da fervura, centrifugacdo e tratamento do sobrenadante com uma protease
especifica oriunda do Aspergillus oryzae e verificaram que o material extraido pode ser
facilmente incorporado na dieta humana. Lin; Liu, (2006), ao comparar as propriedades de
colageno do tipo | de diferentes espécies, extraiu o colageno de pés de frango na temperatura
de 4°C, sendo estes previamente desengordurado, centrifugado e tratado com 5% de pepsina.
Foi verificado que nas condicdes citadas o colageno obtido apresentou alta estabilidade
térmica, sendo adequado para a preparacdo de biomateriais estaveis, biocompativel com
colageno.

Simdes et al. (2014), ao extrair colageno de tunica albuginea suina, verificaram que o
isolado obtido com maior teor de coldgeno ocorreu nas seguintes condi¢cdes: 0,83 mol/L de
acido acético, 0,24% de pepsina e 28 horas de hidrolise. Além disso, foi observado que o
colageno isolado apresentou um perfil de aminoacidos e propriedades quimicas e funcionais

adequados para uso em produtos a base de carne emulsionada.
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3.3 PRODUTOS CARNEOS EMBUTIDOS E EMULSIONADOS

No Brasil, o volume vendido de embutidos representa 81,6% dos produtos carneos,
sendo destes produtos processados linguica, salsicha, salsichdo e mortadela os principais.
Entre 2000 e 2008 o volume de frios e embutidos vendidos aumentou 67,6%, devido aos
precos estaveis e expansdo da massa salarial real (KUO HUE, 2011).

Segundo o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), o0s
embutidos sdo denominados como todo produto elaborado com carne, visceras comestiveis e
condimentos, podendo ou ndo ser cozido, maturado, curado, dessecado, contido em envoltério
natural ou artificial (BRASIL, 1952). De acordo com Fontana (2002), podem ser utilizados
para fabricacdo do embutido ingredientes opcionais, como gelo, gordura animal e/ou vegetal,
como aditivos intencionais, agentes de liga, possibilitando a producdo de uma variedade de
produtos.

Segundo Andrade (2012), o elevado grau de divisdo dos seus constituintes e o
emulsionamento da gordura caracterizam os produtos embutidos emulsionado. Isto confere ao
produto final melhoramento do sabor e da textura. A estabilidade fisica solida desses
produtos, mesmo quando o produto volta a ser aquecido, se deve ao tratamento térmico a que
sdo submetidos durante seu processamento. Esta emulsdo é possivel gracas a utilizacdo de
substancias chamadas de emulsificantes.

Os produtos carneos emulsionados séo assim chamados por serem resultantes de uma
mistura de &gua e gordura, aparentemente homogénea, chamada de emulsdo carnea. A mistura
é assegurada pela presenca de substancias com carater anfipatico, chamadas de agentes
emulsificantes. Estes sdo capazes de reduzir a tensdo superficial na interface de fases
imisciveis de uma solucdo, possibilitando a formacdo de emulsGes. Em sua estrutura quimica,
apresentam um grupo terminal polar que age mutuamente com as moléculas de dgua e um
grupo hidrofébico que interage com a fase lipidica. A porcdo hidrofébica da molécula é
geralmente uma cadeia alquila longa, enquanto a hidrofilica consiste em um grupo dissociavel
ou grupos hidroxilados (SANTOS, 2008).

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 tensao
interfacial entre os liquidos, permitindo que através da agitagdo e formacdo de micelas,

liquidos imisciveis constituam uma solugéo de fase Gnica (SANTOS, 2008).
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Uma vez realizada a emulséo, a teoria cléssica da estabilidade coloidal das emulsdes
aponta que as forcas de Van der Waals e as forgas de repulsdo eletrostatica sdo responsaveis

por manter a estabilidade da emulsdo, como exposto na Figura 2.

Figura 2 — Teoria das emuls6es 6leo/agua e dgua/oleo

Emulsdo Oleo/Agua Emulsio Agua/Oleo

Fonte: ARAUJO, (1995).

A formacéo e estabilizacdo de emulsBes de substancias imisciveis entre si facilita o
processo industrial e melhora aspectos sensoriais de alimentos, pois permitem a obtengédo de
produtos com homogeneizagdo estavel. Além disso, modificam das propriedades fisicas do
alimento, com textura e sabor. As emulsdes 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 (ROMANS et al., 2001).

Alguns fatores, tais como temperatura, o grau de diviséo da gordura, uso de cloreto de
sodio e os polifosfatos, requerem maior atencao durante o processamento, pois a proteina atua
como estabilizante somente enquanto soltvel. Durante o processamento recomenda-se que a
temperatura de trabalho ndo ultrapasse os 12 °C (TERRA, 2003).

Ainda segundo Terra (2003), no “cutter ”, equipamento dotado de laminas onde sera
formada a emulsdo carnea, o tempo de trabalho deve ser o suficiente para a obtencdo de uma
massa “sedosa”, através da divisdo da gordura em pequenas goticulas. Contudo, o excessivo
trabalho, dividira exageradamente a gordura aumentando sua superficie e por isso exigindo
maior quantidade de proteina solGvel para recobri-la, além de submeter a massa ao risco de
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aquecimento, provocando a desnaturagdo proteica com a consequente instabilizacdo da
emulséo.

Ao fim da emulsificacdo os produtos sdao embutidos, cozidos e resfriados. Entre essas
etapas podem-se adicionar corantes aos produtos. Apos resfriados os produtos poderdo ser

comercializados. Segue na figura 3 um fluxograma basico do processamento de salsichas.

Figura 3 — Fluxograma basico do processamento de salsichas
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Um dos principais produtos emulsionados comercializados no Brasil séo as salsichas.
Segundo a legislacdo brasileira, entende-se por salsicha o produto carneo industrializado,
obtido da emulsdo de carne de uma ou mais espécies animais de acougue, adicionados de
ingredientes, embutido em envoltério natural, ou artificial ou por processo de extrusdo, e
submetido a um processo térmico adequado. As salsichas poderdo ainda ter como processo
alternativo o tingimento, depelacdo, defumacao e a utilizacdo de recheios e molhos (BRASIL,
2000).

A salsicha é de um produto cozido, sendo classificada de acordo com a composicao da
matéria-prima e das técnicas de fabricacdo. A salsicha de carne de ave pode conter carne de
ave e carne mecanicamente separada de ave, no maximo de 40%, mitdos comestiveis de ave,
até 10% e gorduras, porém o teor de gordura total do produto ndo deve ultrapassar 30% de sua
composicdo. Existe o limite maxino de 4% para adicdo de proteinas ndo carnicas, como

proteina agregada. Ndo sendo permitida a adi¢cdo de proteinas ndo carnicas nas salsichas
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Viena e Frankfurt, exceto as proteinas lacteas. (BRASIL, 2000). Na figura 4 pode-se observar
caracteristicas de diversos tipos de salsichas.

Ao longo dos anos a industria alimenticia e seus produtos industrializados vém
apresentando crescimento. Produtos emulsionados, como salsichas, destacam-se devido ao
baixo custo e praticidade que oferecem. A salsicha atualmente € o produto carneo
emulsionado mais consumido no Brasil (KUO HUE, 2011). Todavia, paralelo a este
progresso, observa-se também nos dltimos trinta anos o crescimento acentuado de doencas
oriundas de uma dieta falha, rica em excessos, como a obesidade que tem sido reconhecida

como um problema de salde publica.

3.4 REDUCAO DE GORDURA EM PRODUTOS CARNEOS

Nas nacOes industrializadas e emergentes, como o Brasil, percebe-se que 0 aumento
dréastico da populagdo de obesos acarreta grandes prejuizos a satde, uma vez que a obesidade
colabora para o desenvolvimento de problemas respiratorios, do aparelho locomotor, além de
enfermidades potencialmente letais, como doencas cardiovasculares, diabetes e cancer. Além
dessas enfermidades, o consumo exagerado de gorduras € um dos principais fatores que
contribuem para o surgimento de doengas como a obesidade e esteatose (DAMIAN et al.,
2005; MERMEL et al., 2004).

Apesar de acarretar problemas de salde se consumida em excesso, a gordura esta para
a maioria dos produtos carneos como o principal componente responsavel pelo sabor, textura
e suculéncia (KEETON, 1994). Mediante este impasse torna-se necessario reduzir o teor de
gordura dos produtos carneos mantendo suas caracteristicas fisicas e sensoriais.

A aplicacdo de colageno hidrolisado (gelatina) em produtos carneos, como a salsicha,
pode constituir uma alternativa para incrementar a ingestdo de colageno pelo consumidor
moderno, criando uma oportunidade para a industria frigorifica introduzir produtos carneos
funcionais (FERREIRA, 2013). A adicdo de colageno a salsicha, além de acrescentar as
propriedades funcionais do colageno a esse produto, devido a suas propriedades tecnoldgicas
torna possivel reduzir o teor de gordura da salsicha.

Pereira et al., (2016) ao estudar a composi¢do proximal, teor de colageno e aceitacéo
sensorial de salsichas elaboradas com carne mecanicamente separada de frango e fibra de
coldgeno (FC) notou que, além do teor de colageno, a adicdo de CMS e de FC aumentou

significativamente a relacdo Colageno/Proteina, confirmando a utilidade deste indice para a
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classificacdo de produtos céarneos. A adicdo de FC de até 1% do peso ndo afetou
significativamente nas notas de nenhum dos atributos sensoriais avaliados.

Waszkowiak e Dolata (2007) utilizaram, separadamente, coladgeno hidrolisado e fibra
de colageno de suino na imobilizacdo de extrato de rosas como antioxidante, aplicando em
salsichas numa concentracdo maxima de 2%. Além de apresentar diferengas entre umidade e
proteina, com menores valores de umidade e maiores de proteina para fibra de colageno, o
produto final a fibra de colageno apresentou melhor comportamento que o hidrolisado quando
testada para imobilizar antioxidante extrato de rosas para aplicacdo em salsichas.

Sousa et al. (2015) elaboraram salsichas mistas com substituicdo parcial da gordura
por colageno hidrolisado. Observou que a substituicdo parcial da gordura na formulacéo de
salsichas foi tecnologicamente viavel, tendo em vista que em todas as formulacdes foi
mantida, de modo geral, a qualidade fisico-quimica, os parametros sensoriais e fisicos das
salsichas. Além disso a amostra elaborada com a menor quantidade de gordura, foi que obteve
a melhor aceitacdo em relacdo a aparéncia, aroma, sabor, aceitacdo global e intencdo de
compra.

Tendo em vista os estudos citados acima, pode-se afirmar que a adicdo de colageno em
produtos carneos tem gerado melhoras nas caracteristicas tecnoldgicas desses produtos.
Portanto, é interessante estudar o efeito da adicdo de colageno extraido de pés de frango em

salsichas de frango durante o armazenamento.



4. MATERIAL E METODOS

4.1 DELINEAMENTO DO ESTUDO

A realizacdo do presente estudo constou de trés etapas, conforme apresentado na Figura 4.

Figura 4 — Etapas de conducdo do estudo de extracdo de colageno e sua utilizacdo em

salsichas de frango com substituto de gordura

1%, Etapa:

Extracdo do colageno de pés
de frango utilizando
tratamento acido e
enzimatico

2% Etapa:

reduzido teor de gordura
adicionadas de colageno

SS

formula¢@o controle sem
(adigdo de colageno)

Composicio quimica
dos pés de frango

SCp
Extracéo do colageno , , ,
dos pés de frango colageno extraido de pés
de frango
Composicio quimica do SCH

extrato do colageno

extraido de pés de colageno comercial

hidrolisado

Processamento de salsichas
de frango tipo Frankfurt com

3% Etapa:

Efeito do armazenamento
nas caracteristicas de
qualidade de salsichas de
frango

Composicio quimica
das salsichas

Composicio fisica das
salsichas

Oxidacao lipidica
(TBARS)

frango

4.2 MATERIA-PRIMA, INSUMOS E LOCAL DO EXPERIMENTO

Os pés de frango foram adquiridos em frigorificos do municipio de Jodo Pessoa,
proveniente de frangos da linhagem Cobb, com idade entre 42 e 47 dias. Para a fabricagcdo das
salsichas, foram utilizados carne de peito e coxa de frango, doadas pela empresa Mauricéa
Alimentos (Nazaré da Mata/PE). Os reagentes utilizados na pesquisa foram de grau analitico.
Foi utilizada 4gua ultrapura para o preparo das solucdes. O colageno hidrolisado (Germina®,
Parnamirim/RN, Brasil) utilizado foi adquirido no comércio local.

A producdo das salsichas foi realizada no Laboratério de Produtos Carneos, do Centro
de Ciéncias Humanas, Sociais e Agréarias da Universidade Federal da Paraiba — Campus Ill. A

extracdo do colageno e as analises foram realizadas no Laboratério de Analise Quimica de
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alimentos (LAQA), do Departamento de Engenharia de Alimentos, pertencente ao Centro de
Tecnologia da Universidade Federal da Paraiba — Campus 1.

4.3 EXTRACAO E CARACTERIZACAO DO COLAGENO EM PES DE FRANGO

Os pés de frango foram desossados, cortados em cubos de aproximadamente 1,5 cm de
aresta, e submetidos a extracdo do colageno através de um processo de extracdo acida e
hidrolise enzimatica (Figura 5), conforme metodologia adaptada de Shimokomaki et al.
(1981) e Sim@es et al. (2014).

Figura 5 - Esquema de extracao de colageno de pés de frango
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No processo de extracdo, inicialmente os cubos de pés de frango foram imersos em
acido acético a 0,3 mol/L por 24 horas, na proporcéo de 1:10 (p/v), para o desprendimento do
colageno dos tecidos. Apos esse tempo, homogeneizou-se 0 material em Turrax (IKA, modelo
T25) por 10 minutos a 5000 g. A mistura obtida, foi adicionada 1%, de pepsina suina para
realizacdo da hidrdlise, mantendo-se a temperatura de 4°C por 12 horas.

Para interromper o processo de hidrolise, o pH da mistura foi elevado para 7,5, com
NaOH 1 mol/L, e esta foi centrifugada por 30 minutos a 10.000 g, a 4°C. Ap0s desprezar 0
precipitado, o sobrenadante obtido foi precipitado com NaCl até concentracdo de 3 mol/L e
novamente centrifugou-se a mistura a 10.000 g por 30 minutos, a temperatura de 4°C. Depois

de descartar o sobrenadante, o precipitado obtido foi dialisado por 72 horas em solucdo de
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acido acético 0,5 mol/L, com troca didria de solucdo. O teor de colageno precipitado e
dialisado foi obtido através da quantificagdo do colageno pelo teor de hidroxiprolina (AOAC,
2006).

Além da determinacdo da hidroxiprolina, o colageno obtido pela aplicacdo deste
processo de extracdo foi submetido as analises de umidade, cinzas, proteinas (AOAC, 2006),
além da determinac&o de lipideos pelo método de Folch et al. (1957). Todas as analises foram

realizadas em triplicata.

4.4 PROCESSAMENTO DAS SALSICHAS

Para o presente estudo, trés formulac6es de salsichas foram elaboradas, com variagcdes
da procedéncia do colageno e na quantidade de gordura adicionada. As formulacGes de cada
um dos tratamentos bem como o fluxograma das etapas do processamento das salsichas estéo
apresentados na Tabela 1 e Figura 6, respectivamente.

e Formulagdo SS - salsicha controle, sem adicdo de coladgeno e sem reducao do teor de
gordura (adi¢do de 100% gordura da pele e toucinho);

e Formulagcdo SCP - salsicha com reducdo de 50% do teor de gordura, através da
substituicdo por colageno extraido de pés de frango, através de processo acido e
enzimatico;

e Formulacdo SCH - salsicha com reducdo de 50% do teor de gordura, através da

substituicdo por colageno comercial (Germina®, Parnamirim/RN, Brasil).
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Tabela 1 - Formulagdo salsicha de frango adicionada de colageno extraido de pé de frango e

coladgeno comercial.

I . Quantidade (%)
ngredientes . .

Salsicha Padréo SFCH SFCP
Peito de frango 35 35 35
Coxa de frango 30 30 30
Pele de frango 7 7 7
Toucinho 8 4 4
Coléageno de pés de frango - 4
Colageno hidrolisado - 4 -
Agua gelada 15 15 15
Sal comum 15 15 15
Nitrito de sodio 0,02 0,02 0,02
Eritorbato de sodio 0,05 0,05 0,05
Tripolifosfato de sédio 0,23 0,23 0,23
Pimenta branca 0,2 0,2 0,2
Coentro em pé 0,1 0,1 0,1
Glutamato 0,4 0,4 0,4
Alho em p6 0,5 0,5 0,5
Noz moscada 0,1 0,1 0,1
Cebola em p6 0,5 0,5 0,5
Amido 1,4 1,4 1,4

1SS — formulagéo controle, sem adicdo de colageno; SCP — colageno extraido de pés de frango; SCH — colageno

comercial.

Figura 6 — Fluxograma de processamento das salsichas de frango SS, SCP e SCH
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A carne de frango e o toucinho foram descongelados por 24 h em temperatura de 7°C,
pesadas, cominuidas e emulsionadas em cutter, juntamente com os demais ingredientes por
cinco minutos. Em seguida as emulsdes foram embutidas com o auxilio de uma embutidora
manual em tripa celulésica com diametro de 32 mm (Viscofan), amarradas manualmente e
cozidas em banho-maria por 80 min, até a temperatura interna atingir 72°C, verificada com
termOmetro. Apds o cozimento, houve a retirada manualmente das tripas e as salsichas foram
resfriadas em d&gua fria e embaladas a vacuo. As salsichas foram armazenadas sob
refrigeracdo a 4 + 2°C por 28 dias, sendo submetidas a analises posteriores nos dias 0, 14 e

28. Todo o processamento foi realizado uma Unica vez.

4.5 ANALISES FiSICO-QUIMICAS

As andlises fisico-quimicas das trés formulagdes de salsichas de frango foram
realizadas em intervalos de 14 dias intercalados até atingir o 28° dia de armazenamento sob
refrigeracdo de 4 + 2 °C. Foram realizadas analises de composi¢cdo centesimal das salsichas
(umidade, cinzas e proteinas) e quantificacdo do coladgeno pelo teor de hidroxiprolina, onde o
teor de colageno e 8 vezes o teor de hidroxiprolina, de acordo com a metodologia pela AOAC
(2006). Os lipidios foram dosados seguindo os procedimentos de Folch et al. (1957).

Durante o periodo de armazenamento, foram realizadas determinagdes de pH (método
no 947.05, descrito pela AOAC, 2000) utilizando o pHmetro digital (QUIMIS, modelo Q-400,
Sédo Paulo, Brasil). As analises de cor pelo sistema CIELab, dos parametros a* (intensidade de
vermelho), b* (intensidade de amarelo), L* (intensidade de luminosidade), utilizando-se nas
medicdes um colorimetro Minolta CR-400, com iluminante D65 e observador a 10°,foram
realizadas 4 repeticdes. A atividade de agua foi determinada por leitura direta através do
aparelno AQUALAB 4TE (Decagon devices, USA).

A andlise da capacidade de retencdo de agua (CRA) foi realizada segundo a
metodologia de Huff-Lonergan; Lonergan (2005), onde aproximadamente 0,59 de amostras
foram pesados, comprimidos por um peso de 5 kg por 5 minutos e apds a compressdo pesadas
novamente. Além de tais pardmetros, foi também determinada a estabilidade da emulsdo no
final da elaboracdo das salsichas, segundo a metodologia de Horita et al. (2011), que
quantificou a perda total de fluido, a perda de agua e a perda de gordura da massa carnea

formada, uma vez submetida a coccao a 80 °C.
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4.6 DETERMINACAO DO NUMERO DE SUBSTANCIAS REATIVAS AO ACIDO
TIOBARBITURICO (TBARS)

A oxidacdo lipidica foi quantificada através da determinacdo do nimero de substancias
reativas ao &cido tiobarbitirico (TBARS). A determinacdo do numero de TBARS das
salsichas foi realizada conforme método proposto por Rosmini et al. (1996), onde as amostras
foram homogeneizadas em sulfanilamida 0,5%, &cido tricloroacético (TCA) 10% e agua e em
seguida, agitadas por 5 minutos para favorecer a extracdo das TBARS, sendo centrifugados e
0 sobrenadante filtrado e reagido com &cido tiobarbitdrico 0,02 M. A mistura foi aquecida em
banho maria a 100 °C por 35 minutos, resfriada em agua fria e a absorbéncia foi lida a 532
nm. O nimero de TBARS foi quantificado com o auxilio de uma curva padrdo de 1,1,3,3-
tetrametoxipropano (TMP) e o resultado foi expresso em mg de malonaldeido (MDA)/kg de

amostra.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 RENDIMENTO DA EXTRACAO E COMPOSICAO DO COLAGENO HIDROLSADO

Os resultados da composicdo centesimal dos pés de frango dessosados estdo
apresentados na Tabela 2. Em concordancia com Hashim, Ridzwan e Bakar (2014) e Liu, Lin
e Chen (2001) foi possivel observar que os pés de frango sdo substratos proteicos, onde o
colageno é a proteina mais abundante, correspondendo a expressivos 97,8% do total de
proteinas dos pés de frango, cuja concentracdo de proteina foi de 17,91 g/100g. O colageno
tambm corresponde a 79,8% da massa seca dos pés de frango. Enquanto a concentracdo dos
demais componentes da massa seca representam menos de 4,5% do peso total dos pés de
frango. O teor de cinzas foi inferior a Hashim et al. e Liu et al. (2001) provavelmente devido
ao fato de que os pés de frango do presente estudo foram previamente desossados, 0 que

implica na reducédo do teor de minerais da matéria-prima.

Tabela 2 - Composicdo quimica de pés de frango desossados para a extracdo de colageno e
valores obtidos da literatura

Componente Média + DP Hashim et al. Liu et al. (2001)
(2014)

Umidade (g/100g) 77,80 £0,79 65,08 + 0,90 62,05 + 0,60
Cinzas (g/1009) 0,51+ 0,02 8,16 +1,92 5,98 + 0,37
Lipideos (g/100g) 3,62 + 0,63 3,90 +1,16 12,04+ 0,44
Proteinas (g/100g) 18,31+ 0,93 20,10+ 0,98 17,42 + 0,73
Hidroxiprolina (g/100g) 2,24 +0,08 N&o determinado  NAo determinado
Colageno (g/100g) 17,91 + 0,33 N&o determinado 9,07 +0,18

A concentracdo lipidica apresentou variacdo entre os autores apresentados na tabela 2,
observando-se que no presente estudo e no trabalho de Hashim, Ridzwan e Bakar (2014),
ambos relataram baixo teor de lipideos quando comparados a Liu et al. (2001). Segundo
Zienkiewicz et al. (2014) os lipideos contidos na matéria-prima podem interferir
negativamente no rendimento da extracdo de proteinas, diminuindo o rendimento do colageno
a ser obtido. Além disso, o teor de lipideos varia em fungéo da alimentacéo dos frangos. Lara
et al. (2006) em estudos com rac¢des suplementadas com diferentes fontes lipidicas em frangos
verificaram que a deposicao de lipidios esta relacionada a alimentacéo dos animais.

Na Tabela 3 esta apresentada a composicdo centesimal e o teor de hidroxiprolina do

colageno extraido de pés de frango desossados, cujo rendimento da extracdo foi 37,5%, e do
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coldgeno comercial hidrolisado, materiais estes que foram utilizados nas formulacGes das
salsichas de frango, isto é, na formulagdo “SCP” e “SPH” respectivamente. Observou-se
elevada umidade e que o teor de proteinas foi superior em 2 vezes o teor de cinzas no
colageno extraido dos pés de frango. N&o foi identificada a presenca de lipideos na
composi¢do do colégeno extraido, indicando que, uma vez submetida a secagem, o material
pode ser considerado um isolado proteico e colagenoso. O colageno é a proteina mais presente

nesse extrato, correspondendo a 63% do total de proteinas e a 27% da massa seca do mesmao.

Tabela 3 - Composi¢do quimica do colédgeno extraido de pés de frango desossados e do
colageno comercial hidrolisado

Componente Média + DP ] .
Colageno de pés de frango Colageno comercial
Umidade (g/100g) 94,73 +0,18 9,38 £ 0,09
Cinzas (9/100g) 0,93+0,21 0,57 +0,16
Lipideos (g/100g) 0,00£0,0 0,25 £ 0,02
Proteinas (g/100g) 2,27 +0,13 89,41 + 0,90
Hidroxiprolina (g/100g) 0,18 £ 0,26 6,54 + 0,15
Colégeno (g/100g) 1,42 £0,26 52,32+ 0,15

Com relagdo ao coladgeno comercial o a umidade representou menos de 10% do peso
total da farinha de colageno. Comparando ao colageno de pés de frango, apresentou teor de
cinzas inferior, porém contém lipideos, em baixa concentragdo. O teor de colageno

corresponde a 58,5% do total de proteinas e a 58% da massa seca do mesmo.

5.2 CARACTERIZACAO QUIMICA E FISICA DE SALSICHAS DE FRANGO TIPO
FRANKFURT COM TEOR DE GORDURA REDUZIDO

Ao longo do armazenamento a umidade de todos os produtos ndo variaram em funcéo
do tempo, como exposto na Figura 7, exceto a perda de umidade da salsicha SS, a partir do
dia 14, pois o colageno é dotado de propriedades gelificantes, boa capacidade de retencéo de
agua (FRANCISCHETTI, 2007). Além disso, a salsicha SCH apresentou o menor teor de
umidade, uma vez que o colageno utilizado em sua formulacdo era desidratado. Os valores de
umidade foram préximos aos encontrados por Pereira et. al., (2011) ao estudar os efeitos da
adicdo de carne de galinha de capoeira desengordurada mecanicamente e de fibras de

colageno nas caracteristicas de qualidade de salsichas tipo Frankfurt.
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Figura 7 - Teor de umidade das salsichas de frango ao longo de 28 dias de armazenamento
sob refrigeracédo de 4 °C

Umidade

%

60 T 1

Tempo (dias)

SS: salsicha padrdo; SCP: salsicha com substitui¢cdo de gordura por colageno de pés de frango; SCH: salsicha

com substituicdo de gordura por colageno comercial.

Na Tabela 4 estd apresentada alguns dos valores da composicdo centesimal das
salsichas de frango. Ao longo do armazenamento observa-se a redugdo da concentragéo do
teor de gordura das trés formulacGes. Essa tendéncia possivelmente esta relacionada com o
desprendimento de gordura da emulsdo para a embalagem, observado visualmente, além da
susceptibilidade de oxidacdo dos compostos lipidicos presentes nas salsichas, que segundo

Baer e Dilger (2014) ocorre durante todo o0 armazenamento.
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Tabela 4: Composi¢do quimica (em base seca) das salsichas ao longo de 28 dias de

armazenamento sob refrigeracdo 4 °C

Parametro Salsichal Tempo de Armazenamento (Dias)
(9/1009) 0 14 28
SS 38,60 + 0,87 aA 24,02 £0,10 aB 2550+2,91aB
Gordura SCH 25,32 £ 1,44 bA 20,65 + 0,20 aB 19,06 £ 0,27 bB
SCP 29,18 + 1,12 bA 22,09 + 0,38 aB 19,57 £1,28 bB
SS 5,05 +£0,25aB 6,70 £ 0,04 aB 9,39 £1,23aA
Cinzas SCH 3,90 £ 0,09 bA 6,07 £ 0,01 aA 5,90 £ 0,14 bA
SCP 6,11 + 0,24 aA 6,70 £ 0,06 aA 6,34 £ 0,33 bA
SS 55,93+ 1,21¢cB 65,15 + 0,57 cA 60,63 + 0.93 cA
Proteinas SCH 70,56 £ 0,66 aA 72,73+£0,77 aA 73,92 £ 0,68aA
SCP 63,15+£0,12 bB 70,42 £ 1,16 bA 71,25 £0,63 bA
SS 1,76 £ 0,04 bA 1,78 £ 0,05 cA 2,41 + 0,05 abA
Colégeno SCH 4,37 £ 0,36 aB 5,93+ 0,10 aA 2,81+0,23aC
SCP 1,83 +£0,04 bB 3,58 + 0,08 bA 1,80 + 0,04 bB

SS: salsicha padrdo; SCP: salsicha com substituicdo de gordura por colageno de pés de frango; SCH: salsicha
com substituicdo de gordura por coldgeno comercial. Letras mindsculas diferentes na mesma coluna indicam
diferenca significativa (p < 0,05) de acordo com o teste de Tukey. Letras mailsculas diferentes na mesma linha
indicam diferenca significativa (p < 0,05) de acordo com o teste de Tukey.

A concentracdo das cinzas entre as salsichas SCH e SCP, adicionadas de colageno,
diferiu apenas no primeiro tempo de analise. Além disso, conforme apresentado na Tabela 4,
observa-se que 0 comportamento das cinzas foi antagdnico ao da umidade, com a reducédo da
umidade da salsicha SS, no tempo 28, houve um aumento do teor deste componente.

Com relacdo ao teor de proteinas, foi observado que ao longo armazenamento a
salsicha SCH apresentou maior concentracdo de proteinas, seguida da SCP e SS. Quanto ao
tempo observou-se 0 aumento das proteinas, nas salsichas SS e SCP, entre os primeiros 14
dias. Silva et al. (2014), relatou comportamento similar em estudos com chouri¢o caprino
cozido. A reducdo da umidade provavelmente acarretou consequentemente um aumento na
concentracdo de outros nutrientes, o que pode justificar o aumento do teor de cinzas e
proteinas ao longo do armazenamento das salsichas analisadas.

Ainda na Tabela 4, foi observado que a salsicha SS ndo sofreu variacdo do teor de
colageno devido ao tempo de armazenamento. Pdde-se verificar que a salsicha SCH
apresentou em todos os tempos analisados, a maior concentracdo dentre todas. Sua maior
concentracdo de colageno em relagdo a salsicha SCP pode estar relacionada com a alta
umidade presente no colageno extraido de pés de frango, pois o colageno comercial foi

adquirido na forma desidratada.
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5.3 PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS DE QUALIDADE DAS SALSICHAS DE
FRANGO

Conforme exposto na Tabela 5, durante todo o periodo de armazenamento, a salsicha
SCP apresentou pH inferior as demais. Esse fato pode estar relacionado ao uso de &cido
acético durante o processo de extracdo do colageno dos pés de frango, permitindo a
incorporacdo de residuos desse acido a salsicha SCP. As salsichas SS e SCH apresentaram
variacdes de pH entre si e em funcdo do tempo de armazenamento. Além disso, na Tabela 5, é
possivel notar que inicialmente a salsicha SS, sem reducdo de gordura, apresenta pH maior
que a salsicha SCH, pois a maior concentragdo de gordura reflete na elevacdo do pH
(PEREIRA, 2011).

Tabela 5 - Valores de pH e de Atividade de Agua (Aa) das salsichas ao longo de 28 dias de
armazenamento sob refrigeracdo 4 °C

Tempo de Armazenamento (Dias)

Parametro Salsichat
0 14 28

SS 6,62 + 0,05 aA 6,43 0,02 bB 6,30 £ 0,02 bC

pH SCH 6,45+ 0,06 bB 6,54 £ 0,02 aA 6,56 + 0,03 aA
SCP 5,36 £ 0,02 cA 5,43 £0,02 cA 518+ 0,02 cB

SS 0,98 £0,00 aA 0,98 £0,01 aAB 0,97+ 0,00 aB

Aa SCH 0,97 £ 0,00 bB 0,98 + 0,00 aA 0,97 +£0,01 aB
SCP 0,97 £ 0,00 bA 0,96 + 0,01 bB 0,96 + 0,02 aAB

SS: salsicha padrdo; SCP: salsicha com substituicdo de gordura por coldgeno de pés de frango; SCH: salsicha
com substituicdo de gordura por coladgeno comercial. Letras minGsculas diferentes na mesma coluna indicam
diferenca significativa (p < 0,05) de acordo com o teste de Tukey. Letras mailsculas diferentes na mesma linha

indicam diferenca significativa (p < 0,05) de acordo com o teste de Tukey.

Inicialmente as salsichas SCH e SCP apresentaram menores valores de atividade de
agua (Aa). O aumento da Aa foi diretamente proporcional ao tempo de armazenamento. Além
disso, a salsicha SS apresenta maior atividade de agua, divergindo dos resultados obtidos por
Candogan e Kolsarici (2003) ao avaliar a estabilidade de salsichas de carne bovina de baixo
teor de gordura formuladas com goma carragenina e goma carragenina com pectina durante
seu armazenamento, onde salsichas com alto teor de gordura apresentaram menor atividade de
agua. Isto sugere a boa capacidade de formacédo de gel de compostos que podem ser gerados
com a extracdo do colageno, como a gelatina, e estarem presentes nas salsichas, diminuindo
sua atividade de dgua (TOLDRA et al., 2012).
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Na Tabela 6 se encontram listados os parametros de cor das salsichas de frango. Ao
analisar o parametro L*, foi observado que a luminosidade ndo apresentou relacéo direta com
a substituicdo parcial da gordura, sendo este resultado similar ao encontrado por Sousa et al.,
(2016), ao elaborar e analisar salsicha com diferentes niveis de substituicdo de gordura por
coldgeno hidrolisado. Neste estudo, a luminosidade de uma das formulagcbes com maior
reducdo de gordura ndo diferiu da formulacdo sem a reducdo de gordura, enguanto o
tratamento intermediario diferiu de ambos.

Semelhante ao comportamento observado por Figueiredo et. al (2002), ao estudar a
influéncia de substitutos de gordura na qualidade da salsicha tipo viena, e aos trabalhos de
Candogan e Kolsarici (2003), ao avaliar a estabilidade de salsichas de carne bovina de baixo
teor de gordura formuladas com goma carragena e goma carragena com pectina durante seu
armazenamento, a reducdo da gordura foi inversamente proporcional a intensidade da cor
vermelha (a*), fato este semelhante aos dados de intensidade de vermelho (a*) das salsichas
da presente pesquisa (Tabela 6). Além disso, durante o armazenamento observou-se que
houve reducdo da intensidade de a*. O mesmo foi relatado por Amaral et al., (2015) ao
estudar o desenvolvimento de uma linguica frescal de baixo teor de gordura e adicionada com

quitosana.

Tabela 6: Pardmetros de cor das salsichas com e sem adi¢do de coladgeno ao longo de 28 dias

de armazenamento sob refrigeracédo 4 °C

Tempo de Armazenamento (Dias)

Parametro Salsicha! 5 a o8

SS 74,82 + 0,08 bB 76,10 £ 0,21 aA 73,71 +0,23bC

L* SCH 74,25 £ 0,02 cA 74,14 + 0,24 bA 73,11 £ 0,09 cB
SCP 76,45 £ 0,12 aA 74,04 +0,17 bB 76,28 £ 0,12 aA

SS 5,72 £ 0,08 cB 6,18 £ 0,08 aA 4,85+0,11 bC

a* SCH 6,75+ 0,02 aA 5,62 +0,22 bB 5,35+0,20 aB
SCP 6,10 + 0,07 bA 4,77 £0,19 cC 5,20 £0,19aB
SS 22,71+ 0,01 bB 2450+ 0,17 aA 24,29 + 0,20 bA
b* SCH 23,68 £ 0,15 aB 24,37+ 0,14 aB 25,43 £0.09 aA
SCP 23,55+ 0,20 aB 23,05+0,81 bB 25,31 £ 0,56 aA

SS: salsicha padrdo; SCP: salsicha com substituicdo de gordura por colageno de pés de frango; SCH: salsicha
com substituicdo de gordura por coldgeno comercial. Letras mindsculas diferentes na mesma coluna indicam
diferenca significativa (p < 0,05) de acordo com o teste de Tukey. Letras mailsculas diferentes na mesma linha

indicam diferenca significativa (p < 0,05) de acordo com o teste de Tukey.
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Com relacéo ao pardmetro b* (Tabela 6), foi possivel notar o acréscimo da intensidade
de amarelo em todas as salsichas ao longo do armazenamento. Provavelmente, este aumento
resultou do processo de oxidacao, que é comum em produtos carneos, levando a formacéo de
compostos responsaveis pelo ran¢o, os quais sdo de coloracdo amarelada e tendem a aumentar
a intensidade de b* (GARCIA-ESTEBAN et al, 2004, FERNANDEZ-LOPEZ et al., 2000).
Comparando-se as trés formulacGes, observa-se que a salsicha SCP, adicionada de colégeno
hidrolisado, apresentou maior intensidade da cor amarela ao logo de todo o armazenamento.
Segundo Sousa (2015), isso ocorre provavelmente pela maior intensidade de cor amarela do
colageno hidrolisado, quando comparado ao toucinho.

A Figura 8 diz respeito aos valores de capacidade de retencdo de agua (CRA), onde
houve decréscimo evidente ao decorrer dos primeiros 14 dias de armazenamento na salsicha
padrdo (SS), enquanto as salsichas SCP e SCH permaneceram estaveis. Amaral (2016)

reportou comportamento semelhante em salsichas caprinas adicionadas de quitosana.

Figura 8 - Capacidade de retencdo de agua das salsichas ao longo de 28 dias de

armazenamento sob refrigeracdo 4 °C
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SS: salsicha padrdo; SCP: salsicha com substituicdo de gordura por colageno de pés de frango; SCH: salsicha
com substituicdo de gordura por colageno comercial.
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Todavia, a salsicha SS (controle) apresentou maior CRA nos tempos inicial e final.
Cavestany et al. (1994) relatou comportamento similar ao estudar a substituicdo parcial de
gordura por quitosana em salsicha caprina. Isto ocorre, porque a gordura atua como a fase
continua da emulsdo. Logo, concentracdes de gordura elevadas e densas, favorecem a
formacdo da estrutura com maior capacidade de retencdo de agua. Entretanto, no dia 14 o
decréscimo da CRA leva a maiores mais baixos que as salsichas com coldgeno, que
apresentam perdas minimas neste intervalo.

Com relacdo a estabilidade das emulsGes carneas formadas relacionadas aos
tratamentos SS, SCP e SCH (Tabela 7), observou-se que a adi¢do de colageno aumentou a
quantidade de fluido liberado da massa apds a coccdo. Dentre elas, a salsicha SCP liberou
menos fluido do que a SCH, sendo mais estavel. Outra informacédo importante obtida foi que a
salsicha SCH liberou mais agua, enquanto a salsicha SCP liberou mais gordura que a salsicha

padrdo. Desta forma, a salsicha SS apresentou maior capacidade de reter gordura.

Tabela 7 - Estabilidade da emulsdo das salsichas com substituicdo parcial de gordura por

colageno

: Fluido total Agua liberada Gordura liberada o
Salsicha 3o rado (%) (%) (%) EE (%)
SS 5,96 +£3,32 b 529+2,99Db 0,66 +£0,33 b 94,04 £3,32a
SCH 10,19+4,30a 9,12+3,89a 1,07+ 0,41 ab 89,81+4,30 Db
SCP 8,15+ 1,26 ab 6,61+1,02Db 155+0,24 a 91,85 + 1,26 ab

SS: salsicha padrdo; SCP: salsicha com substituicdo de gordura por colageno de pés de frango; SCH: salsicha
com substituicdo de gordura por coldgeno comercial. Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca

significativa (p < 0,05) de acordo com o teste de Tukey.

Os resultados dos parametros de estabilidade da emulsdo estdo de acordo com 0s
dados obtidos por Horita et al. (2011), os quais citam que maiores quantidades de fluidos
liberados podem ser atribuidas a interacdo do tripolifosfato de sédio, utilizado para aumentar
a retencdo de 4gua em emulsfes, com 0s minerais presentes na massa, que na salsichas SCP

estd em maior quantidade (Tabela 4).
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5.4 EFEITO DO ARMAZENAMENTO NA OXIDACAO LIPIDICA DE SALSICHAS

De acordo com a Figura 9, observou-se que a salsicha SCP mostrou-se como a mais
estavel quanto a oxidacéo lipidica, com valor de TBARS méaximo de valor de 0,24 £ 0,07, ao
longo do armazenamento sob refrigeracdo (28 dias). Alem disso, devido ao maior contetdo
lipidico, a salsicha SS apresentou-se mais vulnerdvel & oxidacdo, a reducdo da gordura
mostrou-se diretamente proporcional a maior estabilidade lipidica. Durante todo o periodo de
armazenamento a salsicha SS apresentou niveis de TBARS maiores que as demais, obtendo
no dia 28 valor de TBARS superior aos niveis aceitaveis de 0,5 mg MDA/Kg, considerado
limite para carnes (BAER E DILGER 2014; CHOI et al., 2010; SEVERINI et al., 2003).

Figura 9 - NUmero de 4cido tiobarbitirico das salsichas ao longo de 28 dias de

armazenamento a temperatura de refrigeracéo 4 °C
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SS: salsicha padrdo; SCP: salsicha com substituicdo de gordura por coldgeno de pés de frango; SCH: salsicha
com substituicdo de gordura por colageno comercial.

Dentre as salsichas com substituicdo de gordura por adi¢do de colageno, foi verificado
que a salsicha SCH apresentou valores maiores de TBARS do que a salsicha SCP, a qual alem
de ter menores valores ainda se apresentou estavel nos primeiros 14 dias de armazenamento.
Esta diferenca pode ser atribuida & natureza do colageno adicionada na formulagéo.
Provavelmente, o colageno extraido a 4 °C apresenta moléculas em sua estrutura nativa,
podendo desempenhar possivel atividade antioxidante, assim como propriedades funcionais e
tecnologicas (DI BERNARDINI et al, 2011).
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6. CONCLUSAO

A adicdo de colageno nas salsichas como substitutos de gordura proporcionou a
retirada da gordura e suplementacdo de proteinas, como também favoreceu as propriedades
tecnoldgicas dos produtos, como menor perda de umidade, que implicou em estabilidade da
capacidade de retencao de agua, além de menores valores de TBARS.

O aproveitamento de colageno de pés de frango apresentou-se como uma alternativa a
ser melhor apreciada pelos abatedouros de frango, por promover o melhor aproveitamento dos
subprodutos na extracdo de colageno, utilizando-se assim a mesma linha de processamento.

Com relacdo ao armazenamento, as trés formulacbes as salsichas apresentaram
melhores resultados de qualidade dos pardmetros fisico-quimicos nos primeiros 14 dias de
armazenamento, sendo portanto o tempo ideal para que as mesmas sejam mantidas em

refrigeracdo a 4°C e consumidas.
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