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ABSTRACT. Bigolin J., Weber C.I. & Alfaro A.T. [Action of different agents
on lipid oxidation of mechanically deboned chicken meat.] Acdo de dife-
rentes agentes sobre a oxidacao lipidica de carne mecanicamente separada de
frango. Revista Brasileira de Medicina Veterindria, 36(4):383-388, 2014. Universi-
dade Tecnoldgica Federal do Parand, Campus Francisco Beltrdo, Linha Santa
Bérbara s/n, Caixa postal 135, Francisco Beltrdao, PR 85601-970, Brasil. E-mail:
alexandre@utfpr.edu.br

The study evaluated the effect of sodium chloride (1, 5%), sodium erythor-
bate (0,5% and 1,0%) and ascorbic acid (0,1% and 0,2%) in inhibition lipid oxi-
dation in mechanically deboned chicken (CMS). Were determined the peroxide
value, acidity, pH, color and odor of the samples on 1st, 3rd and 5th days. Tre-
atments with sodium erythorbate and ascorbic acid had a significant influence
(p=0,05) on the peroxide value, acidity and pH. Ascorbic acid and erythorbate
sodium especially, were effective in reducing lipid oxidation in mechanically

deboned chicken.
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RESUMO. O estudo avaliou o efeito do cloreto de
sodio (1,5%), eritorbato de sédio (0,5% e 1,0%) e
acido ascoérbico (0,1% e 0,2%), na inibicdo da oxida-
cdo lipidica de carne mecanicamente separada de
frango (CMS). Foram determinados nas amostras o
indice de peréxido, acidez, pH, cor e odor no 1°, 3°
e 5° dias. Os tratamentos com eritorbato de sédio e
acido ascérbico apresentaram influéncia significa-
tiva (PS0,05), sobre o indice de peréxido, acidez e
pH. Acido ascérbico e principalmente o eritorbato
de sddio, mostraram-se eficientes na reduc¢do da
oxidagdo lipidica de carne mecanicamente separa-
da de frango.

PALAVRAS-CHAVE. Carne mecanicamente separada,
oxidacao lipidica, agentes.

INTRODUCAO

A carne mecanicamente separada (CMS) de
frango é uma matéria-prima amplamente utilizada

para a industrializacdo de embutidos carneos. De
acordo com a Revista Sindiavipar (2011), em 2010
o estado do Parand, Brasil, exportou mais de 1 mi-
lhao de toneladas de carne de frango para mais de
120 paises do mundo, o que resultou em um fatura-
mento superior a 1,69 bilhdo de ddlares.

Em decorréncia da modernizagdo tecnoldgica, a
CMS tem se expandido, principalmente, por sua fa-
cilidade de obtencao e transformacao de produtos
industrializados (Gongalves et al. 2009).

A carne mecanicamente separada de aves sur-
giu no final da década de 50, nos Estados Unidos.
O surgimento da CMS se deu pela preferéncia dos
consumidores por cortes de frangos e filés ao in-
vés dos frangos inteiros, e assim a predilecao por
cortes de frangos despertou a necessidade de en-
contrar meios para o aproveitamento de dorsos,
pescocos e 0ssos resultantes da desossa (Mori et al.
2006).
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A obtengdo da carne mecanicamente separa-
da de aves é uma tecnologia muito empregada
nas indastrias, uma vez que viabiliza a utilizagdo
de matérias primas consideradas pouco nobres
ou mesmo sem valor comercial. Por se tratar de
uma matéria prima de baixo custo, a CMS de ave
é largamente utilizada como fonte de proteina na
formulagdo de produtos industrializados (Pereira
2009). Na sua composicao ha um alto contetido li-
pidico, que a torna muito susceptivel a ocorréncia
de reacOes oxidativas. Estas rea¢des sdo derivadas
das transformacdes metabdlicas ocorridas com os
acidos graxos presentes na carne. Segundo a legis-
lagdo vigente, o teor maximo de gordura permitido
na CMS é de 30% (BRASIL, 2000).

Além do alto contetido lipidico, o método de ob-
tencao é outro aspecto que contribui para ocorrén-
cia de oxidagdo lipidica na CMS, visto que no seu
processamento ocorre a incorporacdo de minerais
resultantes da fragmentagdo dos ossos. Além disso,
a moagem durante o processo aumenta a superfi-
cie de contato do produto com a luz e o oxigénio,
agentes aceleradores da oxidacdo. A vida ttil de
CMS de frango é de 24 horas sob temperatura infe-
rior a 4°C, 72 horas se mantida a 0°C e de 90 dias se
conservado em temperatura de -18°C (Brasil 2000).

A oxidacdo é um processo natural em carnes e
seus derivados, sendo sua ocorréncia potenciali-
zada na presenca de agentes oxidativos. Uma al-
ternativa para o retardamento da oxidacao lipidica
em carnes mecanicamente separadas seria a adigao
de compostos antioxidantes e conservantes, porém
tal pratica ndo é permitida pela legislagao vigente.
Thomas (2000), define como antioxidante qualquer
substancia que, quando presente em baixas con-
centracbes em relacdo ao substrato oxidavel, atrasa
ou inibe consideravelmente a oxidacdo do subs-
trato. Os antioxidantes podem atuar por diversos
mecanismos protegendo os lipidios alvo dos ini-
ciadores da oxidagdo ou interrompendo a fase de
propagacao como descreve Mariutti & Bragagnolo
(2009). O eritorbato de sédio e o0 acido ascorbico sao
antioxidantes largamente utilizados na industria
alimenticia, enquanto o cloreto de sédio é utilizado
como conservante além de conferir sabor em car-
nes e derivados. Segundo RAFECAS et al. (1998),
na escolha de um antioxidante deve-se considerar
fatores como legislagdo, custo e preferéncia do con-
sumidor por antioxidantes naturais.

O presente trabalho avaliou a inibigdo da oxida-
¢do lipidica na carne mecanicamente separada de
frango frente a adicdo de cloreto de sédio, eritor-
bato de sédio e acido ascérbico. Para tanto, foram

avaliados o pH, acidez, indice peréxido, cor e odor
das CMS's.

MATERIAL E METODOS

Amostras

Foram utilizadas amostras de carne mecanicamente
separada de frango obtidas em frigorifico de aves situa-
do no estado do Parana, utilizando desossadora mecéani-
ca (Poss Limited, mod. PDE 2500).

As amostras de CMS foram coletadas logo apos sua
obtencao e encaminhadas para o Laboratério Fisico-Qui-
mico da unidade produtora, e divididas nos seguintes
tratamentos: tratamento controle - amostra de CMS in
natura; tratamento cloreto de sédio 1,5% (CS); tratamen-
to eritorbato de s6dio 0,5% (ES1); tratamento eritorbato
de s6dio 1,0% (ES2); tratamento acido ascérbico 0,1%
(AA1); tratamento acido ascérbico 0,2% (AA2).

Foram utilizados cloreto de sédio com pureza mini-
ma de 99,8% (Romani), acido ascérbico com pureza mi-
nima de 99% (Makeni Chemicals) e eritorbato de sédio,
de pureza minima de 98% (ICL Brasil).

As amostras foram devidamente homogeneizadas,
separadas em amostragens menores, adicionadas com
os agentes cloreto de s6dio 1,5%, eritorbato de sédio 0,5
e1,0% e acido ascorbico 0,1 e 0,2%, identificadas e acon-
dicionadas em refrigerador na temperatura de 0°C, pro-
curando simular o processo de conservagao, de 72 horas,
da CMS durante o processo de produgdo, transporte,
acondicionamento e industrializagdo do produto final.

As analises foram efetuadas 24h (1° dia), 72h (3° dia)
e 120h (5° dia), ap6s o processo producao da CMS.

Determinacao de pH

Para a determinacdo do pH foram utilizadas 50 gra-
mas de amostra e adicionados 20mL de dgua destilada
conforme descreve Brasil (1999) e a leitura foi procedida
em potencidometro (Mettler Toledo, mod DL 25).

Determinacio de acidez

O método utilizado baseou-se na extracdo da gordu-
ra com utilizacdo de mistura éter etilico: alcool etilico
2:1, com agitagdo continua de 2 horas ou repouso de 8
horas e titulacdo de neutralizacdo com NaOH 0,1mol/L
e fenolftaleina como indicador e os valores foram ex-
pressos em mg de NaOH/ g de gordura (IAL 2005).

Determinacdo do indice de peréxido

A extracdo da gordura foi realizada utilizando mis-
tura éter etilico:éter de petréleo 1:1 e teste iodométri-
co, e os valores foram expressos em mEq/Kg gordura
(AOAC 2000).

Avaliac¢ao sensorial de cor e odor
A avaliagao da cor foi dedutéria, utilizando a percep-
cdo visual e olfativa das caracteristicas das CMS’s.

Analise estatistica
A analise estatistica dos dados foi realizada por meio
da Andlise de Variancia (ANOVA) e os resultados fo-
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ram submetidos ao teste de Tukey, com confiabilidade
295%, utilizando o programa Statistica 6.0 para Windo-
ws (Statsoft™, Inc., Tulsa, USA).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em relacdo a cor da CMS, a adicdo de cloreto
de sédio provocou, entre o o0 1° e 0 3° dia, a forma-
¢do de pigmentos escuros na carne mecanicamente
separada de frango do tratamento CS, bem como
no tratamento controle. Os tratamentos com eritor-
bato de sédio, nas concentracdes de 0,5% e 1,0%,
apresentaram notavel influéncia sobre o parametro
cor, entre 0 1° dia e 0 5° dia de vida atil do produto.
Em contrapartida, os tratamentos com 0,1% e 0,2%
de &cido ascérbico apresentaram pouca influéncia
sobre a cor, sendo que a coloragdo foi caracteristi-
ca somente no primeiro dia de vida ttil, enquanto
que, no intervalo do 3° e 5° dias, as amostras apre-
sentaram coloragdo résea com manchas escureci-
das. Entretanto, no tratamento controle ocorreu a
alteragdo da cor, passando a apresentar uma colo-
racdo roésea marrom a partir do 2° dia de vida atil.

As alteracOes na qualidade da carne podem ser
percebidas pelas mudancas de sabor, de cor, de
textura, de valor nutricional e pela producdo de
compostos potencialmente téxicos. Em relagdo a
cor da carne, Liu et al. (1995) afirmam que existe a
hipétese de que alguns radicais livres produzidos
durante a oxidacao lipidica atuam diretamente so-
bre os pigmentos, resultando na sua oxidacdo ou
danificando os sistemas de redugdo do pigmento.
Normalmente, a superficie da carne exposta ao oxi-
génio é vermelho-brilhante porque a mioglobina
estd oxigenada, mas pode ocorrer deterioragao des-
sa cor durante o armazenamento e exposicao a luz
devido a oxidagdo de pigmentos e de lipidios, que
podem alterar o grupo heme e iniciar a oxidagao
da mioglobina, que causa a perda de cor da carne
(Lynch et al. 1999).

Em relacdo ao odor, observou-se que todas os
tratamentos de CMS, no primeiro dia de vida util,

apresentaram odor caracteristico. No terceiro dia
de vida ttil os tratamentos ES1 e ES2 ndo apre-
sentaram nenhuma alteracdo no odor em relagdo
ao primeiro dia, enquanto que os tratamentos CS e
AA1 e AA2 e o controle apresentaram odores &ci-
dos. No quinto dia de vida til os tratamentos ES1
e ES2 ainda se mostraram com odor caracteristico,
enquanto que os tratamentos AA1, AA2 e controle
apresentaram odor sulfidrico.

Os lipideos conferem caracteristicas desejaveis
de suculéncia, sabor e aroma, contudo sao facil-
mente oxidaveis, levando a formacao de produtos
toxicos e indesejaveis (Shimokomaki et al. 2006).

O eritorbato apresenta um forte efeito antioxi-
dante, prevenindo o desenvolvimento de rancidez
oxidativa, quando aplicado em concentragdes aci-
ma de 100 ppm, sendo que em concentracdes mais
baixas pode acelerar o desenvolvimento da ranci-
dez oxidativa (Gray & Pearson 1987). O 4cido as-
coOrbico se destaca entre os antioxidantes naturais,
como um dos agentes mais utilizados em alimentos
(Frankel 1996).

Os resultados obtidos para pH, indice de pero-
xido e acidez, no 1° dia de vida ttil da CMS estdao
dispostos na Tabela 1. Os resultados obtidos para
acidez foram menores (p<0,05) nos tratamentos
ES1, ES2, AA1 e AA2 quando comparados ao Con-
trole, e o tratamento CS néo diferiu em relagido ao
Controle. Os tratamentos ES1, ES2, AA1 e AA2 ndo
apresentaram diferengas entre os tratamentos, e
o CS teve diferenca do tratamento AA2. Portanto
ambos os agentes quimicos utilizados apresenta-
ram efeito semelhante sobre a acidez da CMS apos
um dia de armazenamento. O indice de peréxido
nao diferiu (p<0,05) entre os tratamentos no 1° dia
de vida tutil da CMS, pois ndo foram detectados
peréxidos nas amostras analisadas em quantidade
detectavel pela metodologia.

Em relagdo a determinacdo do pH, observou-se
que os tratamentos ES1 e AA2 apresentaram pH
maior (p<0,05) que o Controle.

Tabela 1. Valores médios de pH, indice de peréxido e acidez, no 1° dia de vida
atil da CMS de frango, com e sem adicao de agentes.

Tratamentos Acidez (mg NaOH/*  Indice de peréxido pH*
g gordura) (mEq KOH/Kg gordura)*
Controle 5,18+0,54° 0,0040,00° 6,04+0,12°
Cloreto de s6dio (CS) 4,05+0,51°¢ 0,00+0,00° 6,45+0,02'<
Eritorbato de s6dio 0,5% (ES1) 2,84+0,11° 0,00+0,00° 6,81£0,17°¢
Eritorbato de sé6dio 1,0% (ES2) 3,23+0,36¢ 0,000,00° 6,58+0,32°
Acido ascorbico 0,1% (AAT) 2,60+0,10°< 0,00+0,00° 6,48+0,01°
Acido ascérbico 0,2% (AA2) 2,34+0,16" 0,16+0,16' 6,82+0,06"¢

Os valores acima sao referentes a trés determinagdes por tratamento utilizado.
* Médias com letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente entre si

(p=0,05) pelo Teste de Tukey.
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Os valores médios de pH, indice de perdxido
e acidez, no 3° dia de vida tutil da CMS de frango
com e sem adi¢do de agentes estdo apresentados na
Tabela 2. Apés o 3° dia de vida 1til apenas o tra-
tamento ES1 apresentou menor indice de acidez,
e, portanto foi mais efetivo em relacao aos demais
tratamentos na inibigdo da acidez (p<0,05). No en-
tanto, o tratamento ES1 nado diferiu do tratamento
AAl e AA2 (p=0,05).

Em experimento utilizando-se filés de peito de
frango, Mantilla et al. (2009), observou que somente
a partir do 12° dia ocorreram variagdes considera-
veis nas leituras de pH. Em contrapartida, Pollonio
(1994), observou em estudo com carne mecanica-
mente separada de frango que os resultados de pH
ficaram entre 6,20 e 6,37, em amostras estocadas e
congeladas por seis meses.

Na andlise do indice de peréxido ao 3° dia de
vida util, foi verificado que os tratamentos ES1 e
ES2 apresentaram maior eficiéncia sobre a inibi-
¢do da formacdo de peréxidos na CMS de frango
(p=0,05). Os tratamentos AA1 e AA2 foram me-
nos efetivos que os demais agentes utilizados para
a inibicdo da formagao de peréxidos, apresentan-
do resultados semelhantes ao tratamento controle
(p<0,05). Em relagao a determinagao do pH, verifi-
cou-se que os tratamentos que apresentaram me-
nores indices de acidez apresentaram maior valor
de pH.

Os valores obtidos no 5° dia de analise da CMS
estdo apresentados na Tabela 3. A analise de aci-
dez entre os tratamentos ES1, ES2, AA1 e AA2 ndo
apresentou diferenga significativa e os mesmos
apresentaram valores inferiores ao tratamento CS
e Controle (p<0,05). Verifica-se que, os tratamentos
com eritorbato de sédio e acido ascérbico atuaram
efetivamente na inibicao da acidez da CMS de fran-
go, apresentando acidez semelhante, no 5° dia de
vida util, ao Controle no 3° dia de vida ttil. Na de-
terminagdo do indice de per6xido, verificou-se que
o tratamento CS apresentou maiores valores de pe-
roxido que os demais tratamentos, porém o mesmo
tratamento nao apresentou diferenca em relagao ao
Controle (p<0,05). Segundo Olivo (2006), os pero-
xidos sdo produtos da primeira etapa da oxidagao
lipidica e ndo sdo téxicos, mas os produtos secun-
darios da oxidacao podem ser toxicos. Bellaver
& Zanotto (2010), complementam que o indice
de perdxido (IP) é a maneira comum de detectar
a rancidez da gordura. A formacdo de odores de
rancidez é provével que indique que o processo de
oxidacao esteja em sua fase final. O IP baixo em sua
fase final deve coincidir com altas concentragdes de
produtos secundarios (aldeidos, cetonas, alcoois e
ésteres).

A CMS é altamente susceptivel a rancidez devi-
do a grande area de contato com o oxigénio e a sua
forma de obtencao, apresentando na sua composi-

Tabela 2. Valores médios de pH, indice de peréxido e acidez, no 3° dia de vida ttil
da CMS de frango, com e sem adicdo de agentes.

Tratamentos Acidez Indice de peréxido pH*
(mg NaOH/ g gordura)* (mEq KOH/Kg gordura)*
Controle 5,08+0,24° 1,73+0,56° 6,54+0,04°
Cloreto de sédio (CS) 5,13+0,46° 3,35+0,62° 6,53+0,04°
Eritorbato de sédio 0,5% (ES1) 3,89+0,18° 0,00£0,00¢ 6,97+0,01°
Eritorbato de sédio 1,0% (ES2) 4,06+0,05° 0,00£0,00¢ 6,8310,10*°
Acido ascérbico 0,1% (AA1) 4,38+0,07>> 0,3610,18° 6,620,122
Acido ascorbico 0,2% (AA2) 4,210,110 0,22+0,112 6,74+0,022°

Os valores acima sao referentes a trés determinagdes por tratamento utilizado.
*Médias com letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente entre si (p<0,05)

pelo Teste de Tukey.

Tabela 3. Valores médios de pH, indice de peréxido e acidez, no 5° dia de vida ttil
da CMS de frango, com e sem adigdo de agentes.

Tratamentos Acidez Indice de per6xido pH*
(mg NaOH/ g gordura)* (mEq KOH/Kg gordura)*
Controle 8,13+0,782 0,13+0,03"° 6,54+0,012
Cloreto de s6dio (CS) 7,89+1,09* 0,30+0,09'° 6,53+0,00?
Eritorbato de s6dio 0,5% (ES1) 4,87+0,39° 0,00+0,00" 6,47+0,012
Eritorbato de sédio 1,0% (ES2) 4,84+0,13° 0,00+0,00° 6,47+0,012
Acido ascorbico 0,1% (AA1) 5,37+0,03° 0,00+0,00" 6,55+0,11°
Acido ascorbico 0,2% (AA2) 5,05+0,13° 0,00£0,00? 6,40+0,16'

Os valores acima sao referentes a trés determinagdes por tratamento utilizado.
Médias com letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente entre si (p<0,05)

pelo Teste de Tukey.
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cdo altos teores de gordura, lipidios e calcio. Para
inibir ou retardar a oxidacao de lipidios em alimen-
tos os antioxidantes sdo largamente utilizados. A
acdo do antioxidante acontece quando o mesmo
se liga ao oxigénio competitivamente, retardan-
do a etapa de iniciacdo, interrompendo a etapa de
propagacdo pela destruicdo ou pela ligacdo dos
radicais livre, inibindo os catalisadores ou estabi-
lizando os hidroperdxidos. Os antioxidantes nao
devem ser toxicos, devem apresentar alta ativida-
de em baixas concentra¢des, devem se concentrar
na superficie da fase graxa do alimento e devem
resistir as condigdes de processamento do alimen-
to, e contribuir para a estabilidade do produto final
(Oetterer et al. 2006).

Observando os valores de pH obtidos, observa-
-se que entre os tratamentos nao houve diferenca.
Porém, quando comparados aos valores obtidos
apos o 3° dia verifica-se que houve uma reducao,
isso, possivelmente se deve ao aumento da acidez
ap6s o 5° dia de vida ttil do produto uma vez que a
acidez corresponde a quantidade (em mg) de base
(KOH ou NaOH) necessaria para neutralizar os
acidos graxos livres presentes em 1 g de gordura
presente na CMS de frango.

A utilizacdo dos antioxidantes eritorbato de s6-
dio e 4cido ascorbico, nos niveis estudados, foi efe-
tiva para inibir a formacao de peréxidos na CMS
de frango até o 5° dia de vida til sob refrigeracao.
Em estudo realizado com CMS de perus, verificou-
-se que dentre os antioxidantes estudados, durante
7 meses sob congelamento, mostraram-se menos
eficiente, na seguinte ordem, acido ascérbico, vita-
mina C em solucdo aquosa, sintético de vitamina
E, sendo que o antioxidante que apresentou maior
eficiéncia com o decorrer do tempo foi o extrato de
alecrim (Mielnik et al. 2003). A utilizacdo de pepti-
deos bioativos de caseina em CMS de frango tam-
bém se apresentou como alternativa de antioxidan-
te natural (Rossini et al. 2009). Hassan & Fan (2005)
compararam os antioxidantes sintéticos BHA e
BHT com polifenéis obtidos de folhas de cacau,
que apresentou efeito inferior, porém muito seme-
lhante sobre a oxidagdo de CMS de frango.

De acordo com os dados obtidos neste traba-
lho, observa-se que o a adicao de cloreto de sédio
nao apresentou efeito sobre o retardo da oxidagao
lipidica. Corroborando com outros autores que
afirmam que deve ser evitado o cloreto de sédio
em carne fresca a ser congelada, pois atua como
pré-oxidante, promovendo o rango oxidativo e a
cor marrom indesejadvel da metamioglobina (Roca
2012). Segundo Torres et al. (1998), a adigdo de sal

em produtos carneos é um problema para a quali-
dade dos mesmos, pois tem sido associada a oxida-
¢do lipidica e a descoloracdo de carnes com a pre-
senca de metais atuando como catalisadores.

CONCLUSOES

Os tratamentos com eritorbato de sédio 0,5%
(ES1) e 1,0% (ES2) mostraram-se eficientes diante
da rancidez oxidativa da CMS, pois reduziram a
formagdo de pigmentos e de odores caracteristi-
cos resultantes da oxidagdo lipidica. Enquanto que
os tratamentos com 4cido ascoérbico 0,1% (AAl) e
0,2% (AA2) apresentaram agao sobre a cor e odor
somente no primeiro dia de avaliagao. O tratamen-
to com cloreto de sédio 1,5% (CS) ndo apresentou
inibicdo da oxidagdo lipidica.

Os resultados demonstram que o eritorbato de
sodio e o dcido ascorbico sao efetivos para reducao
da rancidez oxidativa de carne mecanicamente se-
parada de frango, sendo necessario estudos poste-
riores para otimizar as concentracdes adicionadas.
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