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1. INTRODUCAO

Atualmente, com o continuo aumento da demanda de suprimento alimentar,
estao-se tornando cada vez mais importantes a introducao de novas técnicas, bem
como a melhoria das ja existentes, e a utilizacao de refugos.

A desossa manual de residuos de ossos € ineficiente, demorada e cara. Em ra-
220 disso, desenvolveu-se a desossa mecanica de aves, que possibilitou uma utili-
zagao mais eficiente das partes menos comercializaveis, fato que contribuiu muito
para o desenvolvimento da industria de aves.

Com a escassez mundial de proteinas, esse processo tem importante papel no
aumento de produtos alimentares, para um mundo em que a fome predomina.

A Figura 1 ilustra um esquema tipico de desossa de carcaca de peru e as possi-
veis alternativas de sua utilizacao. A carne de ave desossada mecanicamente
(CAM) esta sendo muito utilizada em produtos tipo emulsao (salsicha, «bologna,
salame, etc.) ou em combinacdo com carne branca em produtos inteiros, na
proporc¢ao de 5%, ou menos (7, 15). Entretanto, a desossa mecanica altera a com-
posicao protéica e lipidica da carne, o que resulta em instabilidade de flavor e for-
macao de algumas caracteristicas funcionais indesejaveis.

2. PROCESSOS E EQUIPAMENTOS

A desossa mecanica de carne de aves comecou no final dos anos 50 e inicio dos
anos 60, com o desenvolvimento da maquina de Paoli. Ha 40 anos, entretanto, ma-
quinas para retirar carne dos ossos de peixe ji eram utilizadas no Japao (6).

A desossa, ou separacdo mecanica, é um processo relativamente simples, no
qual os ossos triturados com a carne deixada pela desossa manual sao forcados

1/ Aceito para publicacao em 22-9-1987.

2/ Departamento de Tecnologia de Alimentos da U.F.V. 36570 Vicosa, MG.
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FIGURA 1 - Desossa de carcaga de peru.

contra faces perfuradas. A carne e parte de medula dssea passam pelos furos, en-
quanto ossos e cartilagens ficam retidos. Mas, apesar de ser um processo muito
simples, 0s equipamentos empregados sao caros e, portanto, o investimento ini-
cial é muito alto. Dai o fato de, no Brasil, ser utilizado apenas pelas grandes
industrias.

Ha, no mercado internacional, trés tipos basicos de desossadeira mecénica (6):

- Tipo tambor: O modelo tambor foi o primeiro a ser utilizado. Nele, a carne e
0s 08808 sao forcados contra as microrranhuras de um cilindro, que nao permitem
a passagem de particulas com diametro maior do que o diametro escolhido, por
exemplo, 0,001 mm. Essa miquina pode ser constituida de uma rosca sem-fim e
um cilindro perfurado. A rosca for¢a os ossos contra o cilindro, gue deixa passar
as particulas de tamanho menor do que o diametro dos furos.

- Tipo peneira rotatéria: As peneiras rotatorias for¢cam as particulas de carne
continuamente contra orificios de pequeno diametro, por exemplo, 0,46 mm. Esse
tipo de equipamento pode retirar particulas de cartilagem, bem como a gordura
das peles.

- Tipo pressao hidraulica: As maquinas que atuam por pressao hidraulica sao
constituidas de uma camara na qual os 0ssos sao submetidos a2 uma pressao mui-
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to elevada, que forca a carne a fluir pelas aberturas da cimara. Nesses equipamen-
tos, a trituracéo prévia dos ossos é dispensavel, mas o fato de operarem por lotes,
e nao de forma continua, constitui um inconveniente.

Os processadores de aves, na Europa e nos EUA, usam principalmente maqui-
nas de desossa tipo «Auger», que trabalham com dois estagios de processo conti-
nuo.

A matéria-prima é inicialmente cortada em pequenas porcgoes, e a Seguir a par-
te comestivel, ou material macio, é separada do osso e do material duro através de
peneiras ou pratos filtrantes. Um processo tipo prensa, de origem holandesa, tam-
bém é usado na Europa. Os 0ssos com carne aderida sao colocados diretamente
dentro da camara da maquina, sem moagem inicial. A carne residual é entio sepa-
rada dos 0ssos, através da aplicacao de alta pressdo (315473 kg/em2), que forca a
carne atraveés de filtros fixos (24).

KROET et alii, citados por MAST et alii (24), usaram diferentes tipos de ma-
quinas (Paoli, Bibun e Beehive) para preparar salsicha de CADM e relataram nao
haver diferenca na composi¢cao quimica da CADM dessas maquinas.

Comparando a CADM de dois desossadores (Septramatic e Beehive) e maté-
ria-prima de trés fontes diferentes, ORR e WOGAR (29) relataram que a fonte da
matéria-prima tem maior influéneia nas caracteristicas emulsionantes e na com-
posicao do que o tipo de maquina de desossa.

3. CARACTERISTICAS FUNCIONAIS

A carne de ave desossada mecanicamente € mais aproveitada para produtos
emulsionados, devido a sua forma de pasta. Assim, tem sido dada énfase as suas
caracteristicas emulsionantes (7). Geralmente, a CADM tem um alto teor de
lipidios, quando comparada com a carne de ave desossada manualmente. Foi pro-
posta a adicao de varios tipos de produto de soja, para melhorar as propriedades
emulsionantes e nutricionais da carne (35).

De acordo com SCHUT, citado por THOMPSON el alii (35), proteinas de soja
provavelmente nao agem como emulsificantes em sistemas de carne, mas fortifi-
cam a matriz da emulsao carnea, pela imobilizacao da agua dentro de um gel esta-
vel, que se forma durante o aquecimento.

FRONING, citado por FRONING (7), estudou o efeito do tempo e temperatu-
ra de retalhamento na CADM. As carnes de frango e peru desossados mecanica-
mente mostraram ter boa estabilidade de emulsao quando cortadas a temperatu-
ra de 7,2 - 128°C.

GRUNDEN et alii (12) relataram menor viscosidade aparente da carne desossa-
da de fémea de peru, quando comparada com carne de outras aves. A viscosidade
afeta a capacidade emulsionante.

O teor de pele mostrou afetar as caracteristicas emulsionantes da carne de
ave desossada mecanicamente (10). As mudancas na capacidade emulsionante e
na estabilidade da emulsao foram relacionadas com o maior teor de lipidios.

FRONING e JANKY (8) relataram que modificacao na CADM, através do ajus-
te de pH e, ou, acréscimo anterior de sal, afeta a estabilidade da emulsao de pro-
dutos acabados. O uso de aditivos, para ajustar o pH, pode ter importancia no
controle da variabilidade da carme desossada mecanicamente. Também, uma
pré-mistura de sal poderia ser usada, em conjunto com o ajuste de pH, para me-
lhorar a capacidade emulsificante da carne desossada mecanicamente.

A centrifugaciao de CADM resulta em uma fragao de carne que tem melhorado
as caracteristicas de emulsiao (4, 9), pois separa os componentes lipidicos e heme
da CADM.
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Alguns pesquisadores investigaram a influéncia de aditivos nas propriedades
funcionais da CADM. BAKER ef alii (2) relataram gue Kena (polifosfatos de grau
alimentar, Merck) melhorou a estabilidade das emulsbes de «Frankfurters.
DHILLON e MAURER (4) também indicaram o uso de polifosfatos para melhorar
as propriedades emulsionantes da CADM. Esses aditivos melhoram as proprieda-
des emulsionantes através do aumento de pH, que proporciona maior solubilidade
as proteinas.

A seguir, tem-se uma formulacao de salsicha «Frankfurter», fornecida por
MAST et alii (24), que obteve boa aceitagdo. Observa-se que a unica carne utiliza-
da foi a carne de ave desossada mecanicamente (CADM).

QUADRO 1 - Formulagio de "frankfurters"

Ingrediente Gramas
Carne ave desossada mecanicamente 4 000
Cloreto de sodio 100
Solidos de xarope de milho 80
Dextrose 40
Fosfato (*) 20
Pimenta-branca 8
Noz-moscada 2,8
Kcido ascorbico 2
Nitrato de sodio 0,62
Kgua 400
(*) Pirofosfato de sddio + pirofosfato dcido de sddio.
Fonte: MAST et aqlli (24).

4. COMPOSICAO

A desossa mecanica altera muito a composicao lipidica e protéica da pasta de
carne resultante. Varios pesquisadores observaram diminui¢ao de proteina e
aumento do teor de lipidios em varias carnes de aves desossadas mecanicamente,
quando comparadas com a carne desossada manualmente (9, 12, 14, 5). Esses
investigadores relataram uma consideravel variabilidade na composi¢cao da
CADM (Quadro 2).

Uma das razoes da incerteza a respeito da composicdao da CADM pode ser a
constante mudanca na matéria-prima utilizada (14). Para FRONING (7), a maioria
dessas variacoes estd relacionada com fatores como idade das aves, razio car-
ne/osso, método de corte, ambiente de desossa, teor de pele e desnaturacéo protéi-
ca.

O perfil de amino4cido da CADM ¢ similar ao perfil tipico do musculo animal,
exceto no fato de que a CADM contém cerca de 3% de hidroxiprolina. A presenca
de hidroxiprolina néo é esperada, porque a pele e as areas em que 0s musculos es-
tao presos aos ossos contém alto nivel de colageno, o qual contém quase toda a hi-
droxiprolina encontrada no tecido. Entretanto, embora o coldgeno seja concentra-
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do no residuo 6sseo de CADM, alguma parte vai para a por¢ao comestivel. Esse ni-
vel de hidroxiprolina indica que 2,3% de colageno se fazem presentes na CADM
(14).

SATTERLEE et alii (32) investigaram o efeito do teor de pele de dorso de fran-
go na composicao da carne resultante da desossa mecénica. Como o teor de pele
de dorso aumentou, em relacao ao teor de musculos e ossos, o teor de lipidios da
carne desossada aumentou e os teores de umidade e proteina diminuiram (Figs. 2
e 3). O teor de tecido conectivo (colageno) nio foi afetado pelo aumento do teor de
pele (Fig. 4), ja que o lipidio da pele foi espremido, através da peneira, com a car-
ne, a0 passo que o colageno da pele saiu junto com os residuos de 0ssos.
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FONTE: SATTERLEE et alii (32).

FIGURA 2 - Efeito do teor de pele nos niveis de proteina da
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FIGURA 3 - Efeito do teor de pele de dorso de frangoe nos ni-
veis de umidade e gordura da CADM.
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FIGURA 4 - Teor de colageno da carne de frango desossada meca-
nicamente, obtida de dorsos com diferentes porcenta
gens de pele.

Outro aspecto que afeta a composicao da CADM ¢ a medula dssea. O processo
de desossa mecanica incorpora componentes heme (9) e lipidicos (25) da medula
ossea. Os componentes heme, como serd visto adiante, mais detalhadamente,
tornam a carne mais escura e agem como catalisadores na auto-oxidacao de lipi-
dios com carnes, ao passo que os componentes lipidicos da medula 6ssea respon-
dem pelo grande aumento do teor de lipidios da CADM e, além disso, diminuem
notavelmente o teor de proteina. MOERCK e BALL (25) encontraram que o teor
médio de lipidios na medula dssea € de 46,5%, representando os trigliceridios, que
contém principalmente os dcidos: palmitico, estérico, oléico e linoléico, aproxima-
damente 94,5% do total.

Os teores minerais podem diferir substancialmente entre a CADM e o tecido
muscular, porgue pequenas quantidades de 0ssos e outros tecidos (sangue, tecido
nervoso e tecido conectivo) sao incorporadas a CADM, através do pescoco, dorso e
costela (13).

Segundo HAMM e SEARCY (13), a variacio do teor de calcio dentre os produ-
tos reflete diferencas no teor de ossos. E a grande variacdo de elementos presentes
em pequena quantidade (chumbo, cobre e manganés) nos produtos de CADM po-
de ser explicada pela contaminacgdo durante a desossa. Essa grande variaciao na
composicao mineral sugere a necessidade de um controle freqiiente de lotes de
producao.

O USDA (5) fixou a quantidade de calcio, fésforo, ferro, sodio e potassio em
frango semicozido em 16, 355, 3,116 e 483 mg, respectivamente.

Ha receio dos consumidores no consumo de CADM, gque pode conter quantida-
de de diferentes minerais ou elementos inaceitaveis para o consumo humano. Es-
tudo feito por ESSARY (5) mostrou que isso ndo acontece com peru e frango de-
sossados mecanicamente, nos quais os teores dos minerais estao abaixo do permi-
tido.

KLOSE (18) relatou que a camne de frangos e perus jovens desossada mecani-
camente continha baixo teor de flior, ao passo que a carne de aves velhas conti-
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nha niveis de fluor (= 30 pg/g no produto bruto) que impediam o uso desse tipo de
produto na alimentacao infantil.

Atualmente, tem-se dado énfase a possiveis alteracoes na composicao da car-
ne de ave desossada mecanicamente, visando melhorar sua qualidade. O processo
de centrifugacdo (Quadro 3) aumenta o teor de proteina e reduz o teor de lipidios
(4, 9). A centrifugacao resulta em uma camada aquosa (principalmente componen-
tes heme), uma camada de lipidios e carne desossada mecanicamente, com produ-
¢ao média de 30%, 34% e 36%, respectivamente. Os lipidios poderiam ser utiliza-
dos em processo comercial como fonte para alimentos de baixo teor de gordura.

ACTON (1) modificou a carne do pescoco de frango desossado mecanicamente
por extrusao e texturiza¢ao, usando um processo de aguecimento a seco. O pro-
cesso de aguecimento resultou numa significativa reducdo da umidade e em au-
mento dos niveis de proteina e lipidios, com aumento do tempo de aquecimento.
A texturizacao da CADM, possivelmente, oferece vantagens para uso em produtos
processados posteriormente.

Podem-se resumir os parametros de gualidade da carne desossada mecanica-
mente em:

— teor minimo de proteina — 10%
— teor maximo de gordura — 40%
— teor maximo de cinza — 2%

— teor maximo de calcio — 0,75%

QUADRO 3 - Efeito da centrifugagao na composicao da CADM (*)

Produto % proteina % umidade % lipidios
CADM 15,9 65,1 18,53
CADM centrifugada (**) ZHR 70,5 6,0

( *) Fonte: FRONING e JOHNSON (9).

(**) Centrifugada a 20 000 rpm por 15 minutos em centrifuga re
frigerada Sorval (5°C). ~

5. PROBLEMAS POTENCIAIS

5.1. Processamento de Ossos

Se sao usados na recuperacao mecanica, os ossos devem ser tratados como
carne. Devem ter refrigeracao e manuseio adequados e limite de estocagem.

O processamento de 0ssos gue contém grande quantidade de medula ossea
desempenha papel importante na reducgao da estabilidade da carne de ave desos-
sada mecanicamente (9), devido a presenca de componentes heme, que causam
aumento significativo no teor de gordura do produto final (25).

Para propositos praticos, é essencial que fragmentos grandes de osso estejam
ausentes do produto final. A presenc¢a de osso detectavel sensorialmente diminui
a aceitagao do produto que utiliza CADM. Entretanto, numerosos estudos nao en-
contraram efeitos negativos da presenca de material 6sseo no produto final (14).
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Ha uma aceitagdo geral de que o 0sso deve ser reduzido a particulas de 0,5
mm de diametro, ou menores, para que sejam indetectaveis na boca (28). Quando
ajustado propriamente, o equipamento de desossa mecanica previne a passagem
de ossos detectaveis organolepticamente.

A percentagem de ossos no produto final da CADM deve ficar abaixo de 1%
(27). Isso pode ser determinado por meio da medida da quantidade de calcio pre-
sente na carne e subseqlente conversao desse valor em porcentagem solida de

0SS0s,
5.2, Cor e Estabilidade do « Flavor -

Os problemas de cor e «flavor» da carne de ave desossada mecanicamente tém
recebido consideravel énfase nos ultimos anos. O oxigénio é muitas vezes mistura-
do a CADM durante a extrusao, e a oxidac¢ao é o fator julgado principal no desen-
volvimento de problemas de «flavor» e cor durante a estocagem da CADM. Além
disso, a desossa mecanica libera componentes heme e lipidicos da medula 6ssea,
que ficam completamente misturados com a carne, e os primeiros agem como
catalisadores na auto-oxidacao de lipidios na carne (3, 7).

Pesquisadores relataram a presenc¢a de grandes quantidades dos componen-
tes heme na CADM (9, 19).

FRONING e JOHNSON (9) mencionaram um aumento de trés vezes no total
de pigmentos heme na CADM, quando comparada com carne da mesma fonte
desossada manualmente. Esse aumento no teor dos componentes heme afeta, ba-
sicamente, a cor da CADM, tornando-a mais vermelha e mais escura, o que nao é
desejavel em produtos provenientes de carne branca.

Os pigmentos responsaveis pela cor da CADM sao a mioglobina e a hemoglo-
bina. Foram feitas tentativas fracassadas para extrair esses pigmentos heme da
carne, usando agua. HERNANDEZ ef alii (15) eXtrairam os pigmentos com tam-
pao fosfato 0,04M, com pH de 8,0. O peroxido de hidrogénio, o bissulfato de sédio e
0 acido ascorbico tém sido investigados como métodos de branqueamento da
CADM (35). O peroxido de hidrogénio produziu a cor mais clara, com o minimo de
mudanga de «flavors.

LEE et alii (19) observaram que o principal componente heme presente na
CADM era a hemoglobina e que a mioglobina estava na mesma concentracao da
carne desossada manualmente (0,06 umo 1/g). Esses pesquisadores observaram
também que as hemoproteinas, quando destruidas por um tratamento com H302,
diminuem a funcao catalitica para menos de 109% da atividade original. Eles con-
cluiram que as hemoproteinas eram os biocatalisadores predominantes na oxida-
¢ao lipidica na carne de frango desossada mecanicamente.

JANKY e FRONING (16) determinaram as taxas de oxidacdo de hemoprotei-
nas e lipidios na carne de peru desossada mecanicamente. A oxidacao, heme e li-
pidica, foi acompanhada numa larga faixa de temperatura de estocagem, de
—30°C a +30°C. A oxidacao heme foi determinada por meio da medida do espectro
de reflexao de cada amostra em varios perfiodos de estocagem. A Figura 5 mostra
as taxas de oxidacao heme e oxidacéo lipidica, quando afetadas por varias tempe-
raturas de estocagem. As duas curvas de oxidacédo foram quase paralelas abaixo
de 20°C. Acima de 20°C, nao houve mudanca na taxa de oxidacao lipidica, mas
ocorreu umn continuo aumento na taxa de oxidacao da proteina heme, com conse-
quente mudanga da cor para pardo-amarronzada.

SCHNELL et alii (33) indicaram que o tamanho das particulas de carne de
frango desossada mecanicamente influenciava os valores de TBA: quanto
menores as particulas, maiores os valores de TBA, talvez devido 4 maior incorpo-
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racao de oxigénio e a maior superficie de exposicao, decorrente da maior tritura-
cao.

Muitos pesquisadores investigaram a deterioracao de cor e «flavor» na carne
de ave desossada mecanicamente, com o objetivo de encontrar uma solugao para
o problema. FRONING et alii (11) incorporaram carne fresca e estocada de peru
desossado mecanicamente em «franks», ao nivel de 15%, e compararam-nas com
salsichas s6 de carne vermelha, Testes de diferenca de «flavor», testes de preferén-
cia e valores de TBA indicaram que «franks» com 15% de carne fresca obtiveram
resultados de estabilidade de «flavor» semelhantes aos de «franks» de carne ver-
melha. O uso de carne de peru desossada mecanicamente, estocada e congelada
por 90 dias resultou em um produto inferior, como indicaram a avaliacao de «fla-
vor» e 0s valores de TBA.

DHILLON e MAURER (4) concluiram que a carne de frango desossada
manualmente niao da a cor de cura satisfatoria a linguica de verao («-summer
sausage»), mas a incorporacao de came de frango desossada mecanicamente a for-
mula aumentou o desenvolvimento da cor. Quando a carne de frango desossada
mecanicamente foi misturada com carne de boi em vérias combinacoes, ao nivel
de mais de 50%, foi obtido um produto aceitavel, de boa cor. A carne de frango
desossada mecanicamente e centrifugada aumentou a gualidade dos produtos
obtidos. A remocao de parte dos componentes heme e lipidicos pela centrifuga-
cao pode ser um meio de melhorar a estabilidade de estocagem da CADM.

De acordo com LYON et alii (20), o aumento da quantidade de carne de ave
desossada manualmente nas formulacoes e a consequente diminuicao da CADM
conduzem a um aumento dos teores de umidade e proteina e da forca de cisalha-
mento, e a cor fica mais clara. Por outro lado, o teor de gordura, os valores de TBA
e a cor avermelhada diminuem. Os produtos ficam mais eclaros, mais elasticos e
menos suculentos.

A utilizacdo de varios aditivos, para manter a estabilidade do «flavor» da
CADM, tem sido muito estudada. MACNEIL ef alii (21) encontraram que o extrato
de alecrim e o hidroxianisol butilado (BHA) + acido citrico eram efetivos para
manter a estabilidade do flavor da CADM. MOERCK e BALL (32) relataram que
uma mistura com 20% de BHA, 6% de propilgalato e 4% de acido citrico em propi-
leno glicol (Tenox II, Eastman chemical), na proporc¢io de 1%, em peso, foi efetiva
em prevenir a oxidacao da carne de frango desossada mecanicamente. FRONING,
citado por FRONING (7), observou que o resfriamento de poedeiras velhas em 6%
de polifosfato aumentou a estabilidade do «flavor» da CADM estocada sob conge-
lamento. Os polifosfatos podem ser efetivos em prevenir a oxidacao durante o
ciclo de desossa, desde que eles possam agir como agentes sequestradores de
metal.

Segundo WESLEY et alii (37), € possivel obter «franks» de peru, formuladas
com peru desossado mecanicamente, de alta qualidade. Cor aceitavel de «franks»
curadas de peru pode ser obtida com a incorporacao de 50 ppm de nitrito. O uso
de eritorbato em conjunto com pequena guantidade de nitrito aumenta o desen-
volvimento da cor curada e a estabilidade de «franks» de peru. O nitrito residual
no produto final é proporcional ao nitrito incorporado na formulacgao.

LEE et alii (19) sugeriram dois modos para diminuir a perda de «flavor», os
guais resumem o que ja foi dito anteriormente:

— diminuir a razdo molar do substrato da hemoproteina por varios métodos,
fazendo com que a hemoproteina aja mais como antioxidante do que pro-oxidan-
te. EX.: através da centrifugacao ou abaixamento da temperatura.
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— mudar o desenvolvimento da reacao pela adicao de inibidores ou antioxi-
dantes, para inibir a funcéo catalitica das hemoproteinas. EX.: Tenox 2 ou Tenox
20.

5.3. Consideracoes Microbiologicas

A populacéo microbiana em carne de ave desossada mecanicamente € variada
e dependente de fatores como fonte da carne, temperatura de desossa, manu-
seamento e estocagem. A CADM, devido a sua natureza altamente triturada, esta
sujeita a problemas microbiologicos. OSTOVAR et alii (30) encontraram que a
contagem total de aerobicos em carne de frangos desossados mecanicamente, reti-
da 5 dias a 3-59C, antes da desossa (processo tardio), foi maior do que na carne
processada convencionalmente (processada na hora) e submetida aoc mesmo
periodo de estocagem (Quadro 4). As contagens de coliformes foram altas para
todas as amostras e mantiveram-se constantes num periodo de estocagem a 3°C.
O congelamento diminuiu significativamente o nimero de coliformes fecais.

QUADRO 4 - Mudanca na contagem(a) bacteriana total e colifor-
mes fecals de carne desossada (dorso e pescocgo de
frango) processada convencionalmente e com atraso,
durante a estocagem a 3°C e -15°C

Processo convencional Processo com atraso

MPN MPN
Tempera Estocagem Contagem Coliformes Contagem (oliformes
tura (dias) total/g fecais/g total/g fecais/g
0 3,25x10° 460 7,10x10° 460
- 3 4,10x10° 460 1,53x10° 460
6 6,60x10° 460 8,40x10° 160
12 9,32x10° 460 5,10x10" 460
4 5
90 1,83x10 93 9,67x10 240
~15% 180 2,14x10° 93 4,61x10* 93
3

270 2,63:(103 <10 3,18x10 <10

(a) Media de trés testes.
Fonte: OSTOVAR et alif (30).

YOUNG e LYON (39) investigaram a possibilidade de um tratamento térmico
minimizar as cargas bacterianas e os patdgenos da CADM. A carne de frango
desossada mecanicamente fol aquecida a 65°C e «frankfurters» (salsichas para ca-
chorro quente) foram preparadas com concentracoes de 0, 30, 60, 80 e 100% de
carne de frango desossada mecanicamente e aquecida. Em geral, as «frankfurters»
obtiveram resultados satisfatérios quando continham até 30% de carne aquecida,
mas porcentagens maiores de carne aquecida produziram salsichas inferiores. O
problema do aquecimento da CADM antes da sua incorporac¢ao ao produto esta
na destruicdo das propriedade fisicas e funcionais, tais como a desnaturacao da
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proteina. Esse fato é particularmente critico se se quer um produto tipo emulsao.

MAST e MACNEIL (22) demonstraram que o nivel bacteriano da CADM podia
ser reduzido e a vida de prateleira aumentada, se 0 produto fosse submetido a pas-
teurizacao pelo calor. Entretanto, esse calor, que € capaz de destruir os microrga-
nismos, pode também desnaturar as proteinas e afetar as propriedades funcionais
da carne (capacidade emulsionante e capacidade de retencio de agua, entre
outras).

Ja que a deterioragdo se processa mais rapidamente a temperatura acima do
congelamento, é conveniente que a desossa seja feita em baixas temperaturas.
Frequentemente, a temperatura da carne aumenta, devido a friccao durante o
processo de desossa. Esse calor pode ser minimizado através do uso de trocadores
de calor e da aplicacao de criogénios, tais como gelo seco e Ng liquido.

5.4. Ultraestrutura

Na desossa mecanica ocorre extensiva destruicao das miofibrilas. SCHNELL
et alii (34) observaram que o tamanho das peneiras usadas na desossa mecanica
causava a destruiciao da estrutura das linhas Z e M e que, posteriormente, ocorria
desintegracao estrutural, que resultava em mudancas negativas nas propriedades
funcionais da carne.

5.5. Antibioticos

Tendo em conta que alguns antibiéticos, como as tetraciclinas, podem ser
acumulados nos 0ssos de animais jovens e que o uso de antibidticos na criacao,
principalmente de aves e porcos, é pratica generalizada, € preciso atentar para os
niveis de residuos dessas substancias na carne, embora NEWMAN (28) tenha
demonstrado que tais residuos sao encontrados em niveis aceitaveis.

5.6. Estocagem

Os principais fatores que influenciam a estocagem de produtos da CADM sao
a contaminacédo bacteriana, a oxidacao lipidica, a liberagao de pigmento sangii-
neo e o teor final de medula 6ssea no produto (28).

Devido ao fato de a ave desossada mecanicamente poder ser estocada por um
periodo de 3 meses a —18°C, antes de processada, e de os produtos finais serem
estocados por varios meses (dependendo da temperatura), antes do consumo, mu-
dancas quimicas podem ocorrer na carne. Muitos trabalhos sugerem que a carne
de aves desossada mecanicamente seja susceptivel a deterioracao de cor e flavor
durante a estocagem, como resultado da aeracao e incorporacao da medula Ossea,
ferro e, ou, outros compostos, durante o processo de desossa mecéanica (7). Essas
mudancas oxidativas ocorrem em lipidios, proteinas e pigmentos, podendo
também alterar o teor de vitaminas da carne.

O controle de qualidade da carne de ave deve incluir consideragoes micro-
bianas e quimicas. O gelo seco tem sido usado para resfriar rapidamente a CADM
para controle microbiolégico. Esse procedimento, entretanto, aumenta os valores
de TBA dos produtos, o que indica aumento da oxidacao lipidica (23). O empaco-
tamento com nitrogénio, na forma gasosa, a vacuo, inibe a oxidagao lipidica,
enquanto o COy e 0 ar gasoso aumentam a taxa de oxidacao lipidica na CADM
(17). Alguns gases inertes, como a COg, com a presenca de agua na carne, podem
causar o abaixamento do pH desta. WATTS, citado por JANTAWAT e DAWSON,
afirmou que, abaixando o pH, a oxida¢ao das hemoproteinas, na sua forma oxida-



58 REVISTA CERES

da, pode ser acelerada. Sabe-se que o pigmento férrico do anel heme é um
biocatalisador que da inicio a oxidacao lipidica da carne. Isso pode explicar por
que a embalagem a vacuo mostrou menor oxidacao de dcido graxo insaturado e
valoresde TBA menores gue osdacarneembaladasobCOgeNg.

JANTWAT e DAWSON (17) concluiram que havia uma relacao direta entre a
oxidacao de acido graxo poliinsaturado e a formacao de substancia reativa de
TBA na CADM durante a estocagem sob congelamento.

MAST e MACNEIL (22) mostraram que a pasteurizagio tem efeito estabiliza-
dor nos valores de TBA e na cor da CADM durante o periodo de estocagem.

RACCACH e BAKER (31) mostraram que a CADM estocada por sete dias a
39C, tratada com cultura «starter» de acido latico, tinha valores de TBA menores
do que 0os da CADM nao tratada (4,6 e 5.4, respectivamente). As culturas «starter»
nao afetaram nem as proteinas da carne nem a capacidade emulsionante e a re-
tencao de dgua da carne. A coloragao vermelha da CADM néo foi alterada durante
o periodo de estocagem. As culturas «starter» de acido latico na carne inibiram
cem vezes 0 crescimento da populagéo bacteriana psicrotrofica da CADM, man-
tendo-o abaixo do nivel de deterioracao.

6. SUBPRODUTO DA DESOSSA MECANICA

O subproduto da desossa mecanica das aves, residuo de ossos, € potencial-
mente rico em proteina (41-43%) e cinzas (33-50%) (36).

YOUNG (38) preparou um isolado de proteina de residuo de ossos de pescoco
e dorso de frango desossado mecanicamente, Esse isolado continha 60-65% de pro-
teina, 23-25% de lipidios, 5-10% de cinzas e 4-6% de umidade. Segundo YOUNG,
esse isolado protéico poderia ser utilizado como ingrediente alimenticio.

Segundo WALLACE e FRONING (36), a proteina do residuo de ossos apresen-
ta boa digestibilidade. O valor de PER computado foi menor que o de PER de fon-
tes convencionais de carne; entretanto, eles sugerem a utilizagao desse subprodu-
to em racao animal, como excelente suplemento protéico e mineral.

A seguir, ¢ mostrado um método geral para preparar uma proteina isolada de
carne de ave desossada mecanicamente (36).

7. REGULACAO E LEGISLACAO

No momento, a carne desossada mecanicamente nao se encaixa conveniente-
mente nas categorias conhecidas de carne e alimentos. Assim, a aplica¢ao de nor-
mas reguladoras do seu manuseio, processamento e estocagem ainda esta sendo
estudada. O controle feito atualmente varia de um pais para outro. (28).

Fol aceito que somente 0ssos frescos resfriados poderiam ser usados para a
producao de carne recuperada mecanicamente, embora 0ssos mornos possam ser
usados se processados imediatamente ou poucas horas depois de removidos da
carcaca. No contexto, fresco usualmente significa menos de cinco dias apos o aba-
te, resfriado rapidamente e mantido a temperatura de 3°C, ou menos. A maioria
das normas de controle do manuseio e data do uso do material enfatiza a conten-
cao e prevencao da contaminacdo microbiana. Em geral, a legislacdo proposta
recomenda que 0 processamento seja feito de acordo com as regras para carne
desossada manualmente.

Em 1977, nos Estados Unidos (28), um comité destinado a investigar os
aspectos de saude e seguranca do uso de carne desossada mecanicamente con-
cluiu que nao havia perigo no uso de carne desossada mecanicamente nas formu-
lacoes alimenticias. Recomendaram, devido a falta de informacdes definidas, que
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a carne desossada mecanicamente nao fosse usada nas forrmulagoes para bebeés e
criancas. Recomendaram também que o teor maximo de gordura fosse de 30%, ao
passo que a quantidade de carne desossada mecanicamente deveria ser restrita a
20%. O teor de ealcio foi limitado a 1%, equivalente a aproximadamente 2,5% de
teor de ossos. Além disso, foi estabelecido que os teores de calcio e fluor das for-
mulacgoes deveriam ser indicados nas embalagens.

Na carne de aves, ha o sério problema de antibioticos, e muitos paises especifi-
caram limitacoes ao nivel de antibiéticos, principalmente tetraciclina e seus deri-
vados, permitido no produto final (6, 28).

[ Residuo de ossos nao processado |

Moagem fina

}

Liofilizacao

+

[ Residuo de ossos seco e congelado |
Extracao com solvente
[ Residuo de ossos seco e congelado, desengordurado |

Moagem fina

l

Peneira de 60 mesh

[Fibras | [ Produto final]

8. RESUMO

Na desossa, ou separaciao mecanica de carne de aves, os 0ssos triturados com
a carne deixada pela desossa manual sao forcados contra faces perfuradas. A car-
ne e parte da medula dssea passam pelos furos. A pasta carnea resultante dessa
operacao é chamada carne de ave desossada mecanicamente (CADM). A CADM é
caracterizada pela consisténcia pastosa e alta susceptibilidade as mudancas de-
teriorativas que ocorrem durante a estocagem. O extremo «stress» e aeracao du-
rante o processo e a natureza de sua composicao (medula 6ssea, compostos heme
e lipidicos) contribuem para seu alto potencial oxidativo. Entretanto, a CADM
tem inumeras vantagens de ordem economica e social, e os problemas potenciais
podem ser superados com pesquisa e controle de qualidade.
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9. SUMMARY

(MECHANICALLY DEBONED POULTRY MEAT)

With the mechanical deboning poultry process, bones crushed with the meat
left after manual deboning are forced through a sieve. Meat and some bone
marrow pass through the sieve and are thus separated from the bone residue. The
resultant meat paste is called mechanically deboned pouliry meat (MDPM).
MDPM is characterized by its paste-like consistency and high susceptibility to
deteriorative changes which occur during storage. The extreme stress and
aeration during the process and the compositional nature of the product (bone
marrow, heme, and lipids) contribute to its high oxidative potential. However,
MDPM has various economical and social advantages, and the potential problems
could be overcome with research and quality control.
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