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RESUMO
Um dos principais subprodutos do abate do frango, o residuo 6sseo, constitui uma
excelente fonte de proteinas e por esse motivo apresenta potencial para uso como
hidrolisado proteico, obtido por hidrolise enzimética. Esta técnica tem possibilitado o
aproveitamento de subprodutos carneos, com ampla aplicacdo tecnoldgica, entre as
quais cita-se a obtencdo de flavorizantes. O objetivo desta pesquisa consistiu em
elaborar flavorizante a partir de hidrolisados proteicos de ossos de frango caipira com
potencial de utilizacdo pela indUstria de alimentos. Foram realizados estudos da
composi¢do quimica parcial dos 0ssos de frango caipira, seguido de hidrélise enzimatica
utilizando as enzimas Alcalase, Flavourzyme e uma mistura das duas enzimas (1:1). Os
hidrolisados proteicos foram caracterizados em relagéo ao teor de aminoacidos livres e
totais, perfil de acucares e perfil volatil. Os ossos de frango caipira apresentaram altos
percentuais de proteinas e lipidios, 26,27g/100g e 12,21g/100g respectivamente; alem
de serem ricos em calcio (11,569/100g) e fosforo (4,559/100g). A enzima alcalase
apresentou maior grau de hidrolise (20,59%), em comparacdo com a flavouryme
(4,60%) e a mistura de enzimas (14,90%). O perfil de aminoacidos livres liberados pelas
enzimas favoreceu a obtencdo do hidrolisado proteico da mistura de enzimas
flavourzyme e alcalase (HFA); no entanto, o hidrolisado obtido a partir da flavourzyme
(HF) proporcionou componentes volateis em maior quantidade e qualidade superior
para o aroma carneo. O perfil de agUcares sinalizou a presenca de maltose, glicose,
frutose e ribose, com maior concentracdo de acglcares no residuo seco de 0ssos de
frango caipira, indicando que houve o consumo desses acglcares durante a hidrolise
enzimatica. O hidrolisado selecionado, o HF, foi adicionado de glicose (FG) ou de
xilose (FX) para obtencdo de dois flavorizantes que foram avaliados nos parametros de
L*, a*, b*, perfil aromatico e qualidade sensorial. O flavorizante FX demonstrou maior
escurecimento pds reacdo de Maillard e oito componentes de aroma a mais que o
flavorizante FG; no entanto, o painel sensorial ndo identificou diferencas significativas
entre os dois flavorizantes. Logo, conclui-se que o flavorizante adicionado de xilose
(FX) apresenta potencial de utilizacdo como base para o desenvolvimento de aromas
carneos, possibilitando avancos em questdes ambientais e melhorias nos custos para o

setor produtivo de frango caipira.

PALAVRAS-CHAVE: Reacdo de Maillard, subprodutos de frango, compostos

volateis, hidrolisado proteico, 0ssos de frango.



ABSTRACT

One of the most important by-products of chicken slaughter, bone residues, are an
excellent source of protein and can therefore be used as protein hydrolysate obtained by
enzymatic hydrolysis. This technique has allowed the use of meat by-products with a
wide technological application, including the production of flavorings. The aim of this
research was to develop a flavoring agent from protein hydrolysates of free-range
chicken bones that can be used in the food industry. The partial chemical composition
of free-range chicken bones was studied, followed by enzymatic hydrolysis with the
enzymes Alcalase, Flavourzyme and a mixture of the two enzymes (1:1). The protein
hydrolysates were analyzed for free and total amino acid content, sugar profile and
volatile profile. The free-range chicken bones had a high content of proteins and lipids,
26.27¢9/100g and 12.219/100g, respectively; they were also rich in calcium
(11,569/100g) and phosphorus (4,55¢9/100g). The alcalase enzyme had a higher degree
of hydrolysis (20.59%), compared to flavourzyme (4.60%) and the enzyme mixture
(14.90%). The profile of free amino acids released by the enzymes favored the HFA -
hydrolysate of Flavourzyme and the alcalase enzyme mixture, but the HF - hydrolysate
of Flavourzyme provided volatile components in greater quantity and quality for meat
flavor. The sugar profile indicated the presence of maltose, glucose, fructose, and
ribose, with higher sugar concentrations in the dry residues of free-range chicken bones,
suggesting that these sugars were consumed by the enzymatic hydrolysis. Glucose (FG)
or xylose (FX) was added to the selected hydrolysate, HF, to obtain two flavorings that
were tested for instrumental color, flavor profile, and sensory characterization. FX
exhibited more browning after the Maillard reaction and eight more aroma components
than FG. However, the sensory panel did not identify significant between the two
flavorings. In summary, FX can be used as a basis for the development of meat flavors
that will enable advances in environmental issues and cost improvements for free-range

chicken production.

KEY-WORDS: Maillard reaction, chicken by-products, volatile compounds, protein

hydrolyzate, chicken bone.
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1 INTRODUCAO

A avicultura é um segmento que tem apresentado crescimento no pais e a criacao de
aves do tipo caipira vem ganhando destaque nos Gltimos anos. Esse tipo de producdo é
caracterizado pela ave criada a solta, visando o bem-estar animal e a qualidade do produto
final (carnes e ovos) com caracteristicas diferenciadas (SANTOS; RIBEIRO; CARVALHO,
2009; LEMOS et al. 2018).

Criados extensivamente e sem 0 uso de quimioterapicos, o frango caipira se exercita
em busca de alimentos, ingerindo pasto e insetos. Esses aspectos sdo determinantes para uma
carne de textura, coloracdo e sabor marcante. Em soma aos atributos sensoriais supracitados,
esse tipo de criacdo atrai o nicho de consumidores que sdo atentos a seguranca alimentar e a
nutricdo mais proxima do natural. Atualmente, essa vertente de consumidores vem crescendo
e ganhando destaque na populacdo e no mercado industrial (CARRIJO et al. 2010; ZIDANE
et al. 2018).

Nesse contexto, o mercado consciente também demonstra preocupacdo com as
questdes ambientais e incentiva a utilizacdo de subprodutos do abate para reducéo no impacto
da poluicdo ao ecossistema, representando ainda, melhorias nos custos para o setor. Os
subprodutos derivados do abate de frangos de corte podem representar até 37% do peso vivo
total do animal, sendo estes, compostos por 0ssos, cabeca, pele, penas, crista, barbela, aparas
de carne, sangue, tecidos adiposos, pé e orgaos internos (BEZERRA et al. 2020; MORA,;
REIG; TOLDRA, 2014).

O residuo 6sseo é um subproduto rico em nutrientes, com extensa quantidade de
proteinas. O desperdicio dessa fonte proteica estimula o desenvolvimento de novos métodos
de processamento que sejam capazes de converter esse subproduto em produtos mais
rentaveis e de potencial econdmico (SUN et al. 2014).

Nesse sentido, a hidrélise enziméatica tem se mostrado eficaz na extracdo e quebra de
proteinas e peptideos, configurando um meio para a recuperacao de proteinas de subprodutos
ou liberacdo de peptideos de baixo peso e aminoacidos (DONG et al. 2019). Os hidrolisados
proteicos tém recebido atencdo por apresentar forte aplicacdo tecnoldgica para uso em
subprodutos carneos como os flavorizantes, intensificadores de sabor, emulsificantes,
potencializadores na capacidade de ligagdo a &gua ou ainda como nutrientes a serem
adicionados aos alimentos (CHIANG et al. 2019; QUEIROZ et al. 2017; DONG et al. 2014;
MORA,; REIG; TOLDRA, 2014; ZHAN et al. 2013).
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A acdo flavorizante dos hidrolisados proteicos pode ser conferida pelos peptideos de
baixo peso e/ou aminoacidos livres presentes, que conferem aroma desejavel ou podem atuar
como precursores para a obtencdo de um flavorizante elaborado posteriormente. Estudos
realizados com 0ssos bovinos e ovinos demonstram a promissora utilizagcdo desses 0ssos para
obtencdo de flavorizante similar ao da carne (CHIANG et al. 2019; ZHAN et al. 2013).

Os aromas carneos desejados pela indUstria de alimentos ocorrem principalmente na
formacdo de compostos aromaticos durante a reacdo de Maillard (RM), degradacdo oxidativa
e térmica de lipideos e combinacdo de ambas para a formagdo de aromas e sabores (SIMON;
MUMM; HALL, 2019).

Dessa forma, processo de obtengdo dos flavorizantes se caracteriza pelo
desenvolvimento de compostos resultantes da RM, na qual existe a necessidade da aplicacéo
de um acucar redutor para que ocorra a interacdo com aminoacidos presentes no hidrolisado
proteico, além da aplicacdo de calor (SUN et al. 2014) e pela auto-oxidacdo e vias de
degradacéo lipidica que com a elevagédo da temperatura ocorre a producdo de hidroperdxidos
que levam a muitas rotas com formacdo de metabolitos relacionados ao aroma (SIMON;
MUMM; HALL, 2019). Ao final desses processos, estabelecem-se contribuicbes para
atributos sensoriais, tais como 0 aroma, sabor e cor aos produtos dos quais podem ser
adicionados.

Diante do exposto, o objetivo do presente estudo consiste em apresentar alternativa
para a utilizacdo de ossos de frango caipira, através da obtencdo de hidrolisado proteico e

posterior producdo de flavorizante com aplicacéo industrial.



15

2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 O FRANGO CAIPIRA NO BRASIL

A producdo aviaria brasileira ocupa destaque no cendrio mundial e nessa perspectiva a
avicultura alternativa apresenta forte contribuicdo. A criacdo de aves nesse sistema, caipira,
tem sido desenvolvida por produtores que visam atender a demanda por uma criagdo mais
natural, com produtos de caracteristicas diferenciadas em relacdo ao frango de corte industrial
(HELLMEISTER FILHO et al., 2003; VITA et al., 2014).

As aves caipiras difundiram-se pelo mundo e foram introduzidas no Brasil ainda na
época do descobrimento, surgindo a partir de varios ramos genealogicos, com diferentes
fenGtipos no que tange a plumagem, porte, habitos, aptiddo e coloracdo de ovos
(CLEMENTINO et al., 2007).

De acordo com o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA)
emprega-se a designacdo "Frango Caipira ou Frango Colonial” ou "Frango Tipo ou Estilo
Caipira” ou "Tipo ou Estilo Colonial” para identificacdo de frangos cuja producdo englobe
condicdes especificas, como alimentacdo constituida exclusivamente por produtos de origem
vegetal — proibindo o uso de promotores de crescimento; criacdo intensiva até 25 dias de
idade e acesso a piquete apos esse periodo — minimo trés metros quadrados de pasto por ave e
idade minima de abate de 85 dias, com linhagens de aves especificas para este fim (BRASIL,
1999).

Tais particularidades fazem com que o sistema de criacdo alternativo se diferencie
com uma fonte de carne altamente apreciada, quando comparado as linhagens criadas em
confinamento comercial. O crescimento lento e 0 acesso ao pasto, somados as condicdes
normatizadas pelo MAPA, proporcionam uma carne de caracteristicas sensoriais intrinsecas,
de textura firme, escura, com sabor acentuado e carcaca com menor teor de gordura
(TAKAHASHI et al., 2006; ZIDANE et al., 2018).

Para atender as finalidades desse mercado, muitas linhagens circulam pelo Brasil.
Dentre outras, destacam-se a Pescoco Pelado Label Rouge, originaria da Franca; a Embrapa
041, produzida pelo Centro Nacional de Pesquisa em Suinos e Aves da Embrapa em
Concérdia/Santa Catarina; a Paraiso Pedrés, de Itatiba em Séo Paulo e a linhagem Caipirinha,
produzida pela ESALQ/USP, em Piracicaba, S&o Paulo (TAKAHASHI et al., 2006).
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2.2  SUBPRODUTOS DO ABATE DO FRANGO

A geragdo de subprodutos decorrentes do processo de abate, acompanha o intenso
crescimento da producdo de carne de frango e a quantidade de residuo chega a corresponder a
37% do peso vivo do animal, j& que apenas a carcaca tem valor comercial. Logo, tendéncias
globais de sustentabilidade enfatizam a necessidade do uso dos residuos como matéria-prima,
de maneira a evitar-se 0 acimulo de subprodutos e preocupacgdes ambientais (BEZERRA et
al., 2020).

A ndo utilizacdo ou subutilizacdo de residuos animais ndo sé leva a perda de renda,
como também eleva o custo de descarte desses produtos. Por esse motivo, a indUstria passa a
desenvolver tecnologias para aproveitamento de residuos, principalmente na forma de
produtos de baixo valor agregado, a0 mesmo tempo em que reduz os custos (MARTINEZ-
ALVAREZ; CHAMORRO; BRENES, 2015).

O que pode vir a ser considerado como subproduto dependera da demanda
estabelecida pelo mercado. Alguns produtos, que ndo a carcaga, podem ser considerados ndo
comestiveis em um determinado pais e, ainda assim, representar produtos cobicados em
outras localidades de diferentes habitos alimentares (TOLDRA et al., 2012).

Diferentes subprodutos do frango sdo conhecidos por conterem quantidade
consideravel de biomoléculas como proteinas, enzimas e lipidios. Essas biomoléculas podem
ser recuperadas e processadas em produtos Uteis na medicina, microbiologia, nutricdo
humana, farmacos e cosmeticos (LASEKAN; ABU BAKAR; HASHIM, 2013).

Entre as variedades de residuos do frango, 0 0sso é um dos principais subprodutos.
Rico em nutrientes, essa matéria-prima representa uma 6tima fonte de proteinas candidatas a
métodos de transformacdes utilizados pela indUstria, como a hidrélise de proteica, mediada
por enzimas para obtencdo de peptideos (BEZERRA et al., 2020; DONG et al., 2019).

2.3  HIDROLISADOS PROTEICOS

A predilecdo da hidrolise enzimética pela industria de alimentos, se da pela
possibilidade da auséncia de solventes organicos residuais e produtos toxicos. O processo
transcorre de acordo com a acdo de enzimas proteoliticas, as quais clivam a cadeia de
aminodacidos em pontos especificos, gerando peptideos e aminoacidos livres. De acordo com

seu mecanismo de acdo, essas enzimas classificam-se em endoproteases, responsaveis pela



17

clivagem de ligacGes no interior das moléculas com producdo de peptideos de cadeias
relativamente longas, e em exoproteases que removem aminoacidos das regides N- e C-
terminais, hidrolisando ligac6es peptidicas terminais (BENHABILES et al., 2012; NGO et al.,
2012; VIOQUE et al., 2000).

A producéo de hidrolisados proteicos de alto valor biolégico, que partem de fontes ndo
convencionais de origem animal, se justifica pelo fato desses subprodutos serem excelentes
fontes de peptideos funcionais, amino&cidos essenciais, vitaminas e minerais. A producéao
dessas biomoléculas melhora o desempenho de atividades biol6gicas de acordo com a
sequéncia de aminoacidos, ampliando a gama de aplicacBes tecnolégicas como a
intensificacdo de sabor, obtencdo de emulsificantes e flavorizantes (CHIANG et al., 2019;
QUEIROZ et al., 2017; MARTINEZ-ALVAREZ; CHAMORRO; BRENES, 2015).

Como a hidrolise quimica leva a producdo de uma variedade de compostos, 0 método
baseado nas proteases para geracdo de peptideos deve ser realizado controlando fatores
criticos para atender especificacbes técnicas da enzima, de maneira que as condicGes
hidroliticas alcangcadas sejam as melhores. Para tanto, devem ser controlados a temperatura,
pH, tempo e relacdo enzima/substrato, levando em consideracdo o tipo de substrato a ser
degradado e a funcionalidade do hidrolisado a ser obtido (BEZERRA et al., 2020; DONG et
al., 2019).

A hidrélise enziméatica normalmente é realizada por algumas horas em reatores
alimentados em lote ou em reatores continuos com uso de membrana de ultrafiltracdo. Ao
atingir o grau de hidrélise desejado, o produto é submetido ao fracionamento e purificacdo
parcial por filtracdo e/ou técnicas cromatograficas (MORA; REIG; TOLDRA, 2014).

Essa técnica tem sido utilizada com a finalidade de melhorar a expressdo de
propriedades funcionais e biologicas das proteinas para agregar inovacao a produtos de baixo
custo, podendo ainda, possibilitar a reducdo do potencial alergénico de alimentos e atuar
como componentes de sabor (QUEIROZ et al., 2017; KUMAR; NAZEER; GANESH, 2012).

24 REACAO DE MAILLARD, DEGRADACAO LIPIDICA E COMPOSTOS
VOLATEIS

O sabor é compreendido atraves da combinacdo de gosto e odor, e € considerado uma
das mais importantes caracteristicas na qualidade da carne e na decisdo de compra do

consumidor. Os componentes de odor derivam de uma combina¢do de compostos ativos que
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sdo concebidos por moléculas organica volateis e por componentes de sabor, que geralmente
ndo sdo volateis (KHAN; JO; TARIQ, 2015).

Pesquisas sobre o sabor de frango tiveram inicio em 1950 com Bouthilet (1949). Os
volateis demonstrados em um conjunto de dados de Feng et. al., (2018) acusaram 621
componentes volateis derivados da carne de frango e de produtos de frango, constando de
aldeidos, cetonas, alcoois, fendis, &cidos, ésteres, furanos, pirazinas, componentes de enxofre
e hidrocarbonetos. Destes, o principal grupo dos volateis em frango foram os hidrocarbonetos
(125), aldeidos (96), compostos contendo enxofre (89), cetonas (60) e alcoois (56).

Os compostos soluveis de baixo peso molecular e gordura sdo os principais
precursores capazes de conferir o sabor de carne cozida, dessa forma, a RM, a oxidacéo
lipidica e a degradacdo de vitaminas sdo as principais reagdes envolvidas no desencadeamento
desse tipo de aroma. Destaca-se ainda outros fatores que contribuem para o desenvolvimento
do sabor de carne cozida, tais quais a alimentacéo, idade, sexo e raca do animal, condicOes de
cozimento e envelhecimento (KHAN; JO; TARIQ, 2015).

Geralmente associados as qualidades negativas no sabor dos alimentos, por se
associarem ao rango, os lipidios também possuem atuagdo positiva como intensificador de
sabor. Durante o processamento o aroma pode sofrer influéncia da auto-oxidacdo néo
enzimatica e vias de degradacdo que levam a formacdo de uma variedade de metabolitos
secundarios relacionados ao aroma. Os fosfolipidios e os triglicerideos sdo formados durante
0 aquecimento, com liberacdo de acidos graxos de cadeia curta e saturacao reduzida. Com a
elevacdo da temperatura, ocorre a auto-oxidacdo destes é&cidos e a producdo de
hidroperdxidos, decompostos em muitas rotas com ampla variedade de produtos secundarios
volateis e ndo volateis. Essa decomposicdo é responsavel pela formagdo de um radical alcoxi,
que se transforma em aldeidos, cetonas, alcoois e furanos (SIMON; MUMM; HALL, 2019).

Por outro lado, a RM desempenha papel de extrema relevancia na formacgédo de cor e
sabor de alimentos no processamento térmico. Essa reacdo geralmente é dividida em trés
estagios; o estagio inicial tem inicio com a condensacdo entre um grupo amino e um agucar
redutor, levando a uma N-glicosilamina, no caso de uma aldose, que posteriormente se
reorganiza no produto de Amadori. Produto de Heyns caso o0 agucar redutor seja uma cetose;
0 estagio intermediario se da com o produto de Amadori/Heyns, levando a fragmentacdo dos
produtos de agucar e liberacdo do grupo amino; o estdgio final leva a todos os tipos de reagdes
de desidratacdo, fragmentacédo, ciclizacdo e polimerizagdo nas quais 0S grupos aminos
participam novamente (HOU et al., 2017; VAN BOEKEL, 2006).
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Enquanto a escolha do aclcar é de pouca importancia, desempenhando papel mais
relevante apenas na taxa de reacdo, a escolha do aminoacido determina o carater do sabor.
Outro fator que pode ocasionar diferenca significativa no sabor, de acordo com a diferenca na
composicao de precursores, € o grau de hidrolise (CHIANG et al., 2019; ZHAN et al., 2013).

De acordo com as enzimas escolhidas, de maneira a controlar o grau de hidrélise,
diferentes composicOes de precursores serdo obtidos, gerando mudangas no sabor, devido aos
diferentes graus de formacdo de volateis em condicdes de reacdo térmica, evidenciando ainda
mais, a importancia da reacdo térmica nesse processo de obtencdo do sabor (ZHAN et al.,
2013).

Com o objetivo de determinar a concentracéo de alguns precursores sollveis em agua,
presentes no aroma caprino de carne crua e cozida, Madruga et al., (2010) relatou maiores
perdas de frutose, glicose, IMP e cisteina durante o processo de cozimento, aparentando ser
parte da formacdo do aroma caprino.

Diante de todo potencial proporcionado pelos hidrolisados proteicos, de acordo com
seus graus de hidrdlise, estes sdo sugeridos pela sua aplicabilidade tecnoldgica para area de

alimentos como flavorizantes e ingredientes funcionais (QUEIROZ et al., 2017).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 MATERIAL

Os frangos caipiras foram adquiridos em comércio local na cidade de Jodo Pessoa
(Paraiba, Brasil), constando de SIF — Servico de Inspecdo Federal. Para obtencdo dos 0ssos, a
desossa foi iniciada apds retirada da cabeca, pele, pés e érgdos internos. Os 0ssos foram
limpos com faca e os residuos removidos em agua destilada. Posteriormente os 0ssos foram
acondicionados, etiquetados e armazenados a -20 °C até o uso, segundo Zhan et al. (2013)
com adaptacoes.

As enzimas proteoliticas utilizadas para obtencdo dos hidrolisados proteicos foram a
Alcalase® (Bacillus licheniformis) e a Flavourzyme®, ambas fornecidas pela Novozymes
Latino Americana Ltda (Parana, Brasil).

3.2 DESENHO EXPERIMENTAL

A pesquisa foi executada em trés etapas, de acordo com a Figura 1. Inicialmente, foi
realizado um pré-tratamento para obtencdo do residuo seco de 0ssos (RSO) de frango caipira,
seguindo para as analises da composicdo quimica parcial (umidade, cinzas, proteinas,
lipideos), composicdo mineral e aminoacidos totais do RSO de frango caipira. Os 0ssos de
frango caipira foram submetidos a um pré-tratamento de alta pressdo, sendo autoclavados a
121 °C por 4 horas. Posteriormente foi realizado o processo de secagem em estufa a 55 °C por
5 horas, com moagem em moinho de facas segundo Zhan et al. (2013), obtendo-se assim um
RSO de frango caipira.

A segunda etapa compreendeu os estudos a respeito do grau de hidrolise para
definicdo da relacdo enzima/substrato e obtencdo dos hidrolisados proteicos a partir das
enzimas Alcalase, Flavourzyme e da mistura Alcalase:Flavourzyme (1:1). Os hidrolisados
obtidos foram caracterizados quanto ao teor de aminoacidos livres e totais, além de serem
analisados quanto ao perfil de acucares e perfil volatil. Em seguida, foram elaborados dois
flavorizantes, utilizando o hidrolisado que apresentou maior potencial aromatico que foi
autoclavado apos adicdo de monossacarideos, a glicose e a xilose. Os flavorizantes foram
analisados em relacdo aos pardmetros de cor instrumental, perfil aromético e caracterizacdo

sensorial do aroma.
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Figura 1. Delineamento experimental da pesquisa.

1% Etapa — Pré-tratamento e caracterizacio dos ossos de frango caipira

2% Etapa — Elaboracao dos hidrolisados proteicos de ossos de frango caipira

Grau de hidrolise
. L. Perfil de aminoacidos
[ Avaliagdo quimica ]

[ Alcalase + Flavourzyme ]

[ ]
[ )
[ Perfil de agicares |
[ Perfil de voldtil |

3" Etapa — Obtencao do flavorizante

[ Cor instrumental ]

[ Flavorizante Flavourzyme + Glicose }

[ Perfil volatil |

[ Flavorizante Flavourzyme + Xilose ]

[ Analise sensorial ]

Fonte: Autor

3.2.1 Elaboracéo dos hidrolisados de ossos de frango caipira

Foram elaborados trés hidrolisados proteicos dos ossos de frango caipira: HF —
Hidrolisado proteico de ossos de frango caipira utilizando a enzima Flavourzyme; HA —
Hidrolisado proteico de ossos de frango caipira utilizando a enzima Alcalase; e HFA —
Hidrolisado proteico de o0ssos de frango caipira utilizando a mistura das enzimas Flavourzyme
e Alcalase (1:1).

A hidrolise enzimatica dos 0ssos, ap0s o pré-tratamento, foi realizada com 10g do
RSO de frango caipira transferido para um béquer encamisado com banho termostatizado,
previamente aquecido. Ao sistema foi adicionado 40 mL de agua ultrapura, com agitacdo
constante e verificacdo continua do pH. Em seguida a enzima proteolitica (Alcalase ou
Flavourzyme ou a mistura das mesmas — 1:1) foi adicionada e os parametros de pH e
temperatura foram mantidos conforme recomendacdo dos valores 6timos, fornecidos pelos
fabricantes das enzimas utilizadas. Ao elaborar o HFA, a Alcalase foi usada na primeira etapa
por 2 horas e posteriormente o pH foi ajustado para o uso da Flavourzyme. As hidrélises
foram controladas por 240 min e a inativacdo enzimatica se deu pelo uso de temperatura a 95
°C por 10 min conforme Zhan et al. (2013). Os hidrolisados foram centrifugados a 12.000 G

por 10 min.
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Apobs processos enzimaticos, os hidrolisados proteicos foram caracterizados e avaliados
quanto ao potencial de formagdo de compostos aromaticos e/ou precursores para a RM ou de
oxidacdo lipidica. O hidrolisado selecionado foi utilizado para a terceira etapa (descrita no
item 3.3.6) para a elaboracdo do flavorizante. O grau de hidrolise das enzimas proteoliticas
nos hidrolisados de ossos de frango caipira foram determinados pelo consumo de base,

utilizando a metodologia descrita por Adler-Nissen (1986).

3.2.2 Elaboracéo do flavorizante

Os produtos da RM foram obtidos por meio da mistura dos hidrolisados de ossos de
frango caipira obtidos pelo o uso da flavourzyme com glicose ou xilose, na propor¢do de
1:0,068 (proteina:agucar p/p), em frasco de vidro com tampa de rosqueavel. O flavorizante
elaborado com glicose (hexose) e xilose (pentose) foram denominados de FG e FX,
respectivamente. As misturas tiveram o pH ajustado para 6,5 com HCl a 0,5 M e foram

autoclavadas a 113 °C por 10 min de acordo com Chiang et al. (2019).

3.3 METODOS

3.3.1 Caracterizacao quimica dos 0ssos apés pré-tratamento

Os ossos foram caracterizados pelas determinacdes dos teores de umidade, cinzas e
proteinas conforme a metodologia da AOAC (2010), descrita nos procedimentos n° 39.1.03,
39.1.09 e 39.1.15, respectivamente. Os lipideos foram realizados utilizando a metodologia de
Folch, Lees e Sloane Stanley (1957).

3.3.2 Quantificacdo de minerais dos 0ssos ap0s pré-tratamento

Para a quantificacdo dos minerais utilizou-se um espectrémetro de emisséo Otica com
plasma com acoplamento indutivo (ICP OES 5100 VDV, Agilent Technologies, Téquio,
Japdo) equipado com uma fonte de radiofrequéncia (RF) de 27 MHz usando a visao radial do

detector dptico simultdneo, uma bomba peristaltica, uma camara de nebulizacdo ciclonica de
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duplo passo, uma tocha de quartzo de 1,8 mm e um nebulizador tipo seaspray. Como gas do
plasma o sistema utiliza o argénio liquido (Air Liquide, Sdo Paulo, Brasil). As condicbes
otimizadas de operacdo do ICP OES foram: poténcia do plasma, 1,20kW; vazdo de argbnio,
12,0 L min-1; vazéo de argonio auxiliar, 1,0 L min-1; vazdo de nebuliza¢do, 0,7 L min-1,;
namero de replicatas, 3; tempo de estabilizacdo e de leitura, 12 s e comprimentos de onda, Ca
(317,933 nm); Cu (324,754 nm); Fe (259,940 nm); K (766,491 nm); Mg (279,553 nm); Mn
(257,610 nm); P (213,618nm), Na (589,592 nm) e Zn (206,200 nm). As curvas analiticas para
os minerais foram preparadas a partir de diluicdes de padrdes analiticos de 10 mg/100mL e de
1000 mg/100mL (Specsol - Quimlab, Jacarei, Brasil) nas faixas de 0,041 a 41,0 mg/100mL
para Ca e Na; 0,061 a 61,0 mg/100mL para K; 0,062 a 62,0 mg/100mL para P; 0,015 a 14,5
mg/100mL para Mg e 0,001 a 1,0 mg/100mL para Cu, Fe, Mn e Zn, com coeficiente de

correlacdo (r) superior a 0,9999.

3.3.3 Caracterizacao dos hidrolisados proteicos de 0ssos de frango caipira

3.3.3.1 Perfil de aminoécidos totais e livres

Os aminoéacidos totais foram hidrolisados a 110 °C/22h/vacuo, em seguida
derivatizados com fenilisotiocianato (PITC) de acordo com as metodologias propostas por
White, Hart e Fry (1986). Os amino&cidos livres foram extraidos mediante um processo mais
brando que envolveu a agitacdo orbital por 60 minutos com acido cloridrico a 0,1 mol/L,
seguida de derivacdo com fenilisotiocianato (PITC), seguindo o método descrito por Hagen,
Frost e Augustin (1989).

A separacao dos aminoacidos livres e totais derivatizados
(feniltiocarbamilaminoacidos / PTC-aa) foi realizada em Cromatografo Liquido de Alta
Resolucdo (Shimadzu Corporation, Tokyo, Japan) em coluna de fase reversa C18 — Luna -
Phenomenex (250 mm x 4,6 mm, 5 um; Phenomenex Inc., Torrence, CA, USA). As fases
mdveis empregadas consistiram de um tampdo acetato de pH 6,4 e uma solucdo de
acetonitrila a 40%. A injecdo da amostra foi efetuada automaticamente (50 pL) e a deteccdo
ocorreu a 254 nm. A separacdo cromatografica foi realizada a um fluxo constante de 1 mL /
minuto, a temperatura de 35 °C. O tempo de corrida cromatografica foi de 45 minutos e os

resultados foram expressos em mg de amino&cido por 100 g de amostra. A quantificacdo foi
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realizada mediante a adi¢do do padrdo o interno acido a-aminobutirico e identificados por

comparagdo a uma mistura de padrdes.

3.3.3.2 Perfil de agucares

O perfil de acucares foi determinado segundo Zeppa, Conterno e Gerbi (2001). Foram
utilizado 2 g da amostra em béquer de 50 mL e o peso foi registrado. Em seguida o material
foi transferido para o frasco de mini-turrax, com o auxilio de 10 mL de &gua ultra pura.
Homogeneizado por 10 minutos, logo ap6s transferido para tubo falcon de 15 mL.
Posteriormente foi realizada uma centrifugacdo em temperatura ambiente por 10 minutos
sequida de filtragem do sobrenadante em papel de filtro qualitativo e depois em filtro de
seringa com poros de 0,45um e 0,22 pum de diametro. O extrato foi utilizado para a
determinagé@o do perfil de aglcares. O armazenamento do extrato quando necessario foi em
temperatura de congelamento, para aumentar a sua estabilidade.

O teor total de aclcares dos ossos de frango e do hidrolisado proteico foram
determinados por Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia marca VARIAN (Waters,
California, USA), utilizando detector de indice de refracdo (Varian 356 - LC), equipado com
sistema isocratico de solvente, valvula "Rheodyne" com alga de 20 pl; acoplado com uma
coluna Hi-plex Ca (300 mm x 7,7 mm), temperatura do forno foi de 85 °C (Hi-plex Ca), fase
mével composta de agua ultrapura. A separacdo cromatografica foi realizada a um fluxo
constante de 0,6 mL/min, inje¢ao de 20 pL. de amostra e tempo de corrida cromatografica de
30 min (cromatografo VARIAN, Waters, Califérnia, USA).

O software de processamento utilizado foi o GALAXIE Chromatography Data
System. Os cromatogramas das amostras foram comparados com os padrées dos componentes
analisados e a quantificacdo foi realizada pela area composta em uma curva de calibracédo de
cada composto, em cinco concentracdes, dependendo do composto analisado. Os resultados

foram expressos em miligrama do composto por 100 gramas de amostra.

3.3.4 Avaliacéo dos flavorizantes

3.3.4.1 Cor instrumental
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A determinagdo dos parametros de cor instrumental (L*, a* e b*) foi realizado
utilizando colorimetro digital (Modelo CR300, Minolta, Osaka, Japdo). Os parametros de
luminosidade — preto / branco (L*), vermelho / verde (a*) e amarelo / azul (b*) foram
determinados de acordo com as especificagdes do Commision Internationale de L'éclairage
(CIE, 1986).

3.3.4.2 Perfil volatil

A extracdo de volateis foi realizada usando a técnica de microextragcdo em fase solida
Headspace (HS-SPME) com dispositivo SPME (Supelco, Bellefonte, EUA), segundo
metodologia adaptada de Cordeiro et al. (2020). Uma aliquota de 2 mL de hidrolisado ou 4 g
do RSO foi transferida para um frasco de vidro de 20 mL, sendo imediatamente selados com
tampa com septo revestido de Teflon. Os volateis foram extraidos a 50 °C atingindo o
equilibrio por 10 min. Depois disso, a fibra de Divinilbenzeno/Carboxeno/Polidimetilsiloxano
(DVB/CAR/PDMS) 50/30 um foi exposta ao headspace por 30 min de adsorcdo. A fibra
utilizada foi condicionada de acordo com as especificagdes do fabricante antes do
procedimento de extracgéo.

As analises cromatograficas foram realizadas utilizando Cromatografo Gasoso 7890B
(Agilent Technologies 5977B, Little falls, DE, EUA) equipado com coluna VF-5MS (30 m x
0,25 mm x 0,25 um) e acoplado a Espectrometro de Massa ( has condi¢cdes da metodologia de
Sun et al. (2014): temperatura inicial do forno de 40 °C por 3 min, que aumentou de 5
°C.min-1 a 120 °C e 10 °C.min-1 a 230 °C e permaneceu por 5 min, por um tempo total de
execucdo de 35 min. A temperatura do injetor foi fixada em 250 °C. O hélio foi usado como
gas de arraste em uma vazao de 1,0 mL.min-1 no sistema de injecao splitless. A temperatura
da linha de transferéncia foi de 250 °C. O espectrémetro de massa foi operado no modo de
impacto eletrénico (70 eV) e a faixa de varredura de massa foi de 50 a 400 m.z-1 a 4,44
scan.s-1.

Os compostos foram identificados usando o banco de dados da biblioteca NIST (2014)
e combinando com o espectro de massa e indice de retencdo linear. O indice de retencéo
linear (LRI) de cada composto foi calculado por meio dos tempos de retencdo de uma série
homdbloga de n-alcanos C6-C20. As andlises foram executadas em triplicata e os resultados

foram expressos em area total do pico cromatografico.
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3.3.4.3 Andlise sensorial

A Anaélise Descritiva Quantitativa (ADQ) foi conduzida segundo metodologia adotada
por Zhan et al. (2013), para a obtencdo dos atributos sensoriais referentes aos flavorizantes
produzidos. Doze painelistas treinados, com idades entre 22 e 40 anos, foram selecionados de
acordo com disponibilidade e motivacdo em participar todos os dias do experimento.

A andlise foi conduzida em laboratério de sensorial da Universidade Federal da
Paraiba. Foram realizados quatro treinamentos especificos, em que na primeira sessao 0s
painelistas discutiram sobre as caracteristicas de aroma e cor para 0s atributos sensoriais. Na
segunda e terceira sessdes foram treinados para adotar um consenso sobre possiveis
descritores, avaliando a cor pela intensidade do marrom e os cinco atributos de aroma, isto é:
caldo de galinha artificial, osso de galinha cozido, frutos do mar, frango assado e rango. Por
fim, as amostras foram avaliadas em triplicata, usando a escala de intervalo de 10 pontos (0
para nenhum e 10 para extremamente forte).

As amostras foram codificadas em numeros aleatorios de trés digitos para evitar o
efeito de ordem. A referéncia adotada para o atributo de aparéncia foi a paleta de cores em
tons de marrom, do fraco B69E&1 ao forte 90724F, rotulado como atributo “intensidade do
marrom”. Para 0s atributos de aroma o tempero associado ao sabor galinha, utilizando caldo
de macarrdo instantaneo de galinha da marca Nissin — 5g do saché diluido em 750 mL de
agua, rotulado como atributo “caldo de galinha artificial”; canja de galinha, utilizando ossos
de coxa e sobrecoxa de galinha cozidos em panela de pressdo, posteriormente triturados —
118,5g de ossos para 500 mL de agua, rotulado como atributo “osso de galinha cozido”;
aroma adocicado inerente aos frutos do mar, utilizando o caldo proveniente do cozimento do
camardo sem cabecas e com cascas — referéncia forte com 125g de camardo para 190 mL de
agua e a fraca com 95 mL do caldo anterior, acrescido de 380 mL de &gua, rotulados como
atributo “frutos do mar forte” ¢ “frutos do mar fraco”; frango assado, utilizando de filé de
peito de frango assado em grelha, sem temperos, rotulado como atributo para “assado”; € por
fim, oxidacdo lipidica, utilizando de déleo de soja levemente oxidado para a referéncia fraca e

0leo de soja altamente oxidado para a referéncia forte, rotulado como atributo “rango”.

3.4  ANALISE ESTATISTICA

Os dados obtidos dos hidrolisados e flavorizantes foram avaliados por analise de

variancia (ANOVA) utilizando-se o software Statistical Analysis System versdao 11.0 (SAS,
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2014), baseada em niveis de significancia de 5%, seguida pelo teste de Tukey (aminoécidos

livres, agUcares e hidrolisados) ou t student (flavorizantes) para comparacdo das médias.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos estdo apresentados na forma de Artigo Cientifico e submetido
em periddico de impacto na area de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos.

ARTIGO 1

FORMACAO DE COMPOSTOS DE AROMA E SABOR A PARTIR DE HIDROLISADOS
PROTEICOS DE OSSOS DE FRANGO CAIPIRA
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FORMACAO DE COMPOSTOS DE AROMA E SABOR A PARTIR DE HIDROLISADOS

PROTEICOS DE OSSOS DE FRANGO CAIPIRA

Resumo: Um dos principais subprodutos do abate do frango, o residuo dsseo, constitui uma
excelente fonte de proteinas, apresentando potencial de aproveitamento como hidrolisado
proteico, obtido por hidrolise enzimética. Esta técnica tem possibilitado o aproveitamento de
subprodutos carneos, com ampla aplicacdo tecnoldgica, entre as quais cita-se a obtencdo de
flavorizantes. O objetivo desta pesquisa consistiu em elaborar flavorizante a partir de
hidrolisados proteicos de 0ssos de frango caipira com potencial de utilizacdo na industria de
alimentos. Inicialmente foi determinada a composi¢do quimica parcial dos ossos de frango
caipira, seguida da hidrolise enzima, utilizando-se as enzimas Alcalase (HA), Flavourzyme
(HF) e uma mistura das mesmas na propor¢cdo de 1:1 (HAF). Os hidrolisados foram
caracterizados em relacdo ao teor de aminoacidos livres e totais, perfil de agucares, perfil
volatil, cor instrumental e caracterizacdo sensorial do aroma. Finalizando, foi elaborado o
flavorizante utilizando o hidrolisado da flavourzyme, por ter apresentado componentes
volateis em maior quantidade e qualidade para o aroma carneo, adicionado de glicose (FG) ou
xilose (FX). Observou-se que o flavorizante FX apresentou maior intensidade de
escurecimento pos reacdo de Maillard com valores de luminosidade (L*) de 74,24 para 65,17
tendo-se detectado oito componentes de aroma a mais neste flavorizante em comparacdo ao
FG. No entanto, observou-se que o painel sensorial ndo identificou diferencas significativas
na qualidade aromatica dos flavorizantes, ndo observando-se preferéncia ou escolha entre os

dois. Logo, conclui-se que o FX pode ser utilizado como base do aroma carneo.

Palavras-chaves: Reacao de Maillard, subprodutos de frango, compostos volateis,
hidrolisado proteico, 0ssos de frango.
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1 INTRODUCAO

Criado extensivamente e sem 0 uso de quimioterapicos, o frango caipira se exercita,
busca alimentos como pasto e insetos, o que contribui para uma carne de textura, coloracéo e
sabor marcantes. Esse tipo de criacdo atrai consumidores que sdo exigentes quanto a
segurancga alimentar e a nutricdo mais préxima do natural, mudando o perfil do mercado
industrial (CARRIJO et al. 2010; ZIDANE et al. 2018).

Nessa perspectiva, 0 mercado consciente demonstra preocupacdo com as questdes
ambientais e incentiva a utilizacdo de subprodutos do abate para reducdo de danos ao meio
ambiente e reducdo dos custos ao setor. Os subprodutos do abate do frango de corte podem
representar até 37% do peso vivo total do animal e sdo compostos por 0ssos, cabeca, pele,
penas, crista, barbela, aparas de carne, sangue, tecidos adiposos, pé e 0Orgdos internos
(BEZERRA et al. 2020; MORA; REIG; TOLDRA, 2014).

O residuo 0sseo é rico em nutrientes, com extensa quantidade de proteinas. O
desperdicio dessa fonte proteica estimula o desenvolvimento de novos métodos de
processamento que sejam capazes de transforma-lo em produtos rentaveis e de potencial
econémico (SUN et al. 2014).

Nesse sentido, a hidrélise enziméatica tem se mostrado eficaz na extracdo e quebra de
proteinas e peptideos, além de permitir a recuperacdo de proteinas ou ainda a liberacdo de
peptideos de baixo peso e aminoacidos (DONG et al. 2019). Os hidrolisados proteicos tém se
destacado pelo forte potencial de aplicacdo tecnoldgica para aproveitamento de subprodutos
carneos como os flavorizantes, intensificadores de sabor, emulsificantes, potencializadores na
capacidade de ligacdo a dgua ou ainda como nutrientes a serem adicionados aos alimentos
(CHIANG et al. 2019; QUEIROZ et al. 2017; DONG et al. 2014; MORA; REIG; TOLDRA,

2014; ZHAN et al. 2013).
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A acdo flavorizante dos hidrolisados proteicos pode ser atribuida aos peptideos de
baixo peso e/ou aminoacidos livres presentes, que conferem aroma desejavel, podendo atuar
como precursores para a obtengcdo de um flavorizante elaborado posteriormente (CHIANG et
al. 2019; ZHAN et al. 2013).

Os aromas carneos desejados pela indUstria de alimentos ocorrem principalmente na
formacdo de compostos aromaticos durante a reacdo de Maillard (RM), degradacdo oxidativa
e térmica de lipideos e combinacdo de ambas para a formacdo de aromas e sabores (SIMON;
MUMM; HALL, 2019).

Dessa forma, processo de obtengdo dos flavorizantes se caracteriza pelo
desenvolvimento de compostos resultantes da RM, na qual existe a necessidade da aplicacéo
de um acucar redutor para que ocorra a interacdo com aminoacidos presentes no hidrolisado
proteico, além da aplicacdo de calor (SUN et al. 2014) e pela auto-oxidacdo e vias de
degradacéo lipidica que com a elevagédo da temperatura ocorre a producdo de hidroperdxidos
que levam a muitas rotas com formacdo de metabolitos relacionados ao aroma (SIMON;
MUMM; HALL, 2019). Ao final desses processos, estabelecem-se contribuicbes para
atributos sensoriais, tais como 0 aroma, sabor e cor aos produtos dos quais podem ser
adicionados.

Diante do exposto, o0 estudo objetivou apresentar alternativa para a utilizacdo de 0ssos
de frango caipira, através da obtencdo de hidrolisado proteico e posterior producdo de

flavorizante com aplicacdo industrial.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 MATERIAL
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Os frangos caipiras foram adquiridos em comércio local na cidade de Jodo Pessoa
(Paraiba, Brasil), constando de SIF — Servico de Inspecdo Federal. Para obtencdo dos 0ssos, a
desossa foi iniciada apds retirada da cabeca, pele, pés e dérgdos internos. Os 0ssos foram
limpos com faca e os residuos removidos em &gua destilada. Posteriormente os ossos foram
acondicionados, etiquetados e armazenados a -20 °C até o uso, segundo Zhan et al. (2013)
com adaptacoes.

As enzimas proteoliticas utilizadas para obtencdo dos hidrolisados proteicos foram a
Alcalase® (Bacillus licheniformis) e a Flavourzyme®, ambas fornecidas pela Novozymes

Latino Americana Ltda (Parana, Brasil).

2.2 OBTENCAO DE RESIDUO SECO DE 0SSOS DE FRANGO CAIPIRA POR ALTA

PRESSAO E SECAGEM

Os ossos de frango caipira foram submetidos a um pré-tratamento de alta pressao,
autoclavados a 121 °C por 4 horas. Posteriormente foi realizado o processo de secagem em
estufa a 55 °C por 5 horas, com moagem em moinho de facas segundo Zhan et al. (2013),
obtendo-se um RSO.

O residuo seco de 0ssos (RSO) de frango caipira foi caracterizado pelas determinacdes
dos teores de umidade, cinzas e proteinas conforme a metodologia da AOAC (2010), descrita
nos procedimentos n°® 39.1.03, 39.1.09 e 39.1.15, respectivamente. Os lipideos foram dosados
utilizando-se a metodologia de Folch, Lees e Sloane Stanley (1957).

Para a quantificacdo dos minerais utilizou-se um espectrdometro de emissdo Otica com
plasma com acoplamento indutivo (ICP OES 5100 VDV, Agilent Technologies, Téquio,
Japdo) equipado com uma fonte de radiofrequéncia (RF) de 27 MHz usando a visao radial do

detector dptico simultdneo, uma bomba peristaltica, uma camara de nebulizacdo ciclonica de
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duplo passo, uma tocha de quartzo de 1,8 mm e um nebulizador tipo seaspray. Como gés do
plasma o sistema utiliza o argénio liquido (Air Liquide, Sdo Paulo, Brasil). As condicdes
otimizadas de operacdo do ICP OES foram: poténcia do plasma, 1,20kW; vazdo de argbnio,
12,0 L min-1; vazéo de argonio auxiliar, 1,0 L min-1; vazdo de nebuliza¢do, 0,7 L min-1;
namero de replicatas, 3; tempo de estabilizacdo e de leitura, 12 s e comprimentos de onda, Ca
(317,933 nm); Cu (324,754 nm); Fe (259,940 nm); K (766,491 nm); Mg (279,553 nm); Mn
(257,610 nm); P (213,618nm), Na (589,592 nm) e Zn (206,200 nm). As curvas analiticas para
os minerais foram preparadas a partir de diluicdes de padrdes analiticos de 10 mg/100mL e de
1000 mg/100mL (Specsol - Quimlab, Jacarei, Brasil) nas faixas de 0,041 a 41,0 mg/100mL
para Ca e Na; 0,061 a 61,0 mg/100mL para K; 0,062 a 62,0 mg/100mL para P; 0,015 a 14,5
mg/100mL para Mg e 0,001 a 1,0 mg/100mL para Cu, Fe, Mn e Zn, com coeficiente de

correlacao (r) superior a 0,9999.

2.3 ELABORACAO DOS HIDROLISADOS DE FRANGO CAIPIRA

Foram elaborados trés hidrolisados proteicos dos ossos de frango caipira: HF —
Hidrolisado proteico de ossos de frango caipira utilizando a enzima Flavourzyme; HA —
Hidrolisado proteico de ossos de frango caipira utilizando a enzima Alcalase; e HFA —
Hidrolisado proteico de 0ssos de frango caipira utilizando a mistura das enzimas Flavourzyme
e Alcalase (1:1).

A hidrolise enzimatica dos 0ssos, ap0s o pré-tratamento, foi realizada com 10g do
RSO de frango caipira transferido para um bégquer encamisado com banho termostatizado,
previamente aquecido. Ao sistema foi adicionado 40 mL de &gua ultrapura, com agitacdo

constante e verificacdo continua do pH. Em seguida a enzima proteolitica (Alcalase ou
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Flavourzyme ou a mistura das mesmas — 1:1) foi adicionada e os parametros de pH e
temperatura foram mantidos conforme recomendacdo dos valores 6timos, fornecidos pelos
fabricantes das enzimas utilizadas. Ao elaborar o HFA, a Alcalase foi usada na primeira etapa
por 2 horas e posteriormente o pH foi ajustado para o uso da Flavourzyme. As hidrélises
foram controladas por 240 min e a inativacdo enzimatica se deu pelo uso de temperatura a 95
°C por 10 min conforme Zhan et al. (2013). Os hidrolisados foram centrifugados a 12.000 G
por 10 min.

Apds processos enzimaticos, os hidrolisados proteicos foram caracterizados e
avaliados quanto ao potencial de formacdo de compostos aromaticos e/ou precursores para a
RM ou de oxidagéo lipidica. O hidrolisado selecionado foi utilizado para a terceira etapa
(descrita no item 3.3.6) para a elaboracdo do flavorizante. O grau de hidrolise das enzimas
proteoliticas nos hidrolisados de 0ssos de frango caipira foram determinados pelo consumo de

base, utilizando a metodologia descrita por Adler-Nissen (1986).

2.4 ELABORACAO DO FLAVORIZANTE

Os produtos da RM foram obtidos por meio da mistura dos hidrolisados de ossos de
frango caipira obtidos pelo o uso da flavourzyme com glicose ou xilose, na proporcdo de
1:0,068 (proteina:acucar p/p), em frasco de vidro com tampa de rosqueavel. O flavorizante
elaborado com glicose (hexose) e xilose (pentose) foram denominados de FG e FX,
respectivamente. As misturas tiveram o pH ajustado para 6,5 com HCIl a 0,5 M e foram
autoclavadas a 113 °C por 10 min de acordo com Chiang et al. (2019).

Apo6s obtengdo, os flavorizantes foram analisados em relagdo aos parametros de cor

instrumental, perfil volatil e sensorial.
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2.5. METODOS
2.5.1. Perfil de aminoacidos totais e livres

Os aminodcidos totais foram hidrolisados a 110 °C/22h/vacuo, em seguida
derivatizados com fenilisotiocianato (PITC) de acordo com as metodologias propostas por
White, Hart e Fry (1986). Os aminoacidos livres foram extraidos mediante um processo mais
brando que envolveu a agitacdo orbital por 60 minutos com acido cloridrico a 0,1 mol/L,
seguida de derivacdo com fenilisotiocianato (PITC), seguindo o método descrito por Hagen,
Frost e Augustin (1989).

A separagéo dos aminoacidos livres e totais derivatizados
(feniltiocarbamilaminoéacidos / PTC-aa) foi realizada em Cromatografo Liquido de Alta
Resolucdo (Shimadzu Corporation, Tokyo, Japan) em coluna de fase reversa C18 — Luna -
Phenomenex (250 mm x 4,6 mm, 5 pum; Phenomenex Inc., Torrence, CA, USA). As fases
moveis empregadas consistiram de um tampdo acetato de pH 6,4 e uma solucdo de
acetonitrila a 40%. A injecdo da amostra foi efetuada automaticamente (50 pL) e a deteccao
ocorreu a 254 nm. A separacao cromatografica foi realizada a um fluxo constante de 1 mL /
minuto, a temperatura de 35 °C. O tempo de corrida cromatografica foi de 45 minutos e os
resultados foram expressos em mg de aminoacido por 100 g de amostra. A quantificacdo foi
realizada mediante a adi¢do do padrdo o interno acido a-aminobutirico e identificados por

comparacgdo a uma mistura de padrdes.

2.5.2 Perfil de agucares
O perfil de acucares foi determinado segundo Zeppa, Conterno e Gerbi (2001). Foram
utilizadas 2 g da amostra em béquer de 50 mL e o peso foi registrado. Em seguida o material

foi transferido para o frasco de mini-turrax, com o auxilio de 10 mL de &gua ultra pura.
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Homogeneizado por 10 minutos, logo apo6s transferido para tubo falcon de 15 mL.
Posteriormente foi realizada uma centrifugagdo em temperatura ambiente por 10 minutos
sequida de filtragem do sobrenadante em papel de filtro qualitativo e depois em filtro de
seringa com poros de 0,45um de diametro. O extrato foi utilizado para a determinacgdo dos do
perfil de acucares. O armazenamento do extrato quando necessario foi em temperatura de
congelamento, para aumentar a sua estabilidade.

O teor total de acUcares dos ossos de frango e do hidrolisado proteico foram
determinados em cromatografo Liquido de Alta Eficiéncia marca VARIAN (Waters,
California, USA), utilizando detector de indice de refracdo (Varian 356 - LC), equipado com
sistema isocréatico de solvente, valvula "Rheodyne" com alga de 20 pl; acoplado com uma
coluna Hi-plex Ca (300 mm x 7,7 mm), temperatura do forno foi de 85 °C (Hi-plex Ca), fase
movel composta de agua ultrapura. A separacdo cromatografica foi realizada a um fluxo
constante de 0,6 mL/min, inje¢ao de 20 uL. de amostra e tempo de corrida cromatografica de
30 min (cromatografo VARIAN, Waters, California, USA).

O software de processamento dos dados foi o GALAXIE Chromatography Data
System. Os cromatogramas das amostras foram comparados com os padrées dos componentes
analisados e a quantificacdo foi realizada pela area composta em uma curva de calibracédo de
cada acgucar, em cinco concentracdes, dependendo do agucar analisado. Os resultados foram

expressos em miligrama de agucar por 100 gramas de amostra.

2.5.3 Cor instrumental
A determinacdo dos parametros de cor instrumental (L*, a* e b*) foi realizado
utilizando colorimetro digital (Modelo CR300, Minolta, Osaka, Japdo). Os parametros de

luminosidade — preto / branco (L*), vermelho / verde (a*) e amarelo / azul (b*) foram
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determinados de acordo com as especificacdes do Commision Internationale de L'éclairage

(CIE, 1986).

2.5.4.2 Perfil volatil

A extracdo de volateis foi realizada usando a técnica de microextragdo em fase solida
Headspace (HS-SPME) com dispositivo SPME (Supelco, Bellefonte, EUA), segundo
metodologia adaptada de Cordeiro et al. (2020). Uma aliquota de 2 mL de hidrolisado ou 4 ¢
do RSO de frango caipira foi transferido para um frasco de vidro de 20 mL, sendo
imediatamente selados com tampa com septo revestido de Teflon. Os volateis foram extraidos
a 50 °C atingindo o equilibrio por 10 min. Depois disso, a fibra de
Divinilbenzeno/Carboxeno/Polidimetilsiloxano (DVB/CAR/PDMS) 50/30 um foi exposta ao
headspace por 30 min de adsorcdo. A fibra utilizada foi condicionada de acordo com as
especificagcdes do fabricante antes do procedimento de extracao.

As analises cromatograficas foram realizadas utilizando Cromatdgrafo Gasoso 7890B
(Agilent Technologies 5977B, Little falls, DE, EUA) equipado com coluna VF-5MS (30 m x
0,25 mm x 0,25 um) e acoplado a Espectrometro de Massa nas condi¢des da metodologia de
Sun et al. (2014): temperatura inicial do forno de 40 °C por 3 min, que aumentou de 5
°C.min-1 a 120 °C e 10 °C.min-1 a 230 °C e permaneceu por 5 min, por um tempo total de
execucdo de 35 min. A temperatura do injetor foi fixada em 250 °C. O hélio foi usado como
gas de arraste em uma vazéao de 1,0 mL.min-1 no sistema de injecao splitless. A temperatura
da linha de transferéncia foi de 250 °C. O espectrémetro de massa foi operado no modo de
impacto eletrénico (70 eV) e a faixa de varredura de massa foi de 50 a 400 m.z-1 a 4,44
scan.s-1.

Os compostos foram identificados usando o banco de dados da biblioteca NIST (2014)

e combinando com o espectro de massa e indice de retencdo linear. O indice de retencéo
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linear (LRI) de cada composto foi calculado por meio dos tempos de retengdo de uma série
homologa de n-alcanos C6-C20. As analises foram executadas em triplicata e os resultados

foram expressos em &rea total do pico cromatogréfico.

2.6 ANALISE SENSORIAL DOS FLAVORIZANTES (FG e FX)

A Analise Descritiva Quantitativa (ADQ) foi conduzida segundo metodologia adotada
por Zhan et al. (2013), para a obtencdo dos atributos sensoriais referentes aos flavorizantes
produzidos. Doze painelistas treinados, com idades entre 22 e 40 anos, foram selecionados de
acordo com disponibilidade e motivacdo em participar todos os dias do experimento.

A analise foi conduzida em laboratorio de sensorial da Universidade Federal da
Paraiba. Foram realizados quatro treinamentos especificos, em que na primeira sessao 0S
painelistas discutiram sobre as caracteristicas de aroma e cor para o0s atributos sensoriais. Na
segunda e terceira sessdes foram treinados para adotar um consenso sobre possiveis
descritores, avaliando a cor pela intensidade do marrom e os cinco atributos de aroma, isto é:
caldo de galinha artificial, osso de galinha cozido, frutos do mar, frango assado e ranco. Por
fim, as amostras foram avaliadas em triplicata, usando a escala de intervalo de 10 pontos (0
para nenhum e 10 para extremamente forte).

As amostras foram codificadas em numeros aleatérios de trés digitos para evitar o
efeito de ordem. A referéncia adotada para o atributo de aparéncia foi a paleta de cores em
tons de marrom, do fraco B69E81 ao forte 90724F, rotulado como atributo “intensidade do
marrom”. Para os atributos de aroma o tempero associado ao sabor galinha, utilizando caldo
de macarrdo instantaneo de galinha da marca Nissin — 5g do saché diluido em 750 mL de
agua, rotulado como atributo “caldo de galinha artificial”’; canja de galinha, utilizando 0ssos

de coxa e sobrecoxa de galinha cozidos em panela de pressdo, posteriormente triturados —
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118,5g de ossos para 500 mL de 4gua, rotulado como atributo “osso de galinha cozido”;
aroma adocicado inerente aos frutos do mar, utilizando o caldo proveniente do cozimento do
camardo sem cabecas e com cascas — referéncia forte com 125¢g de camardo para 190 mL de
agua e a fraca com 95 mL do caldo anterior, acrescido de 380 mL de agua, rotulados como
atributo “frutos do mar forte” e “frutos do mar fraco”; frango assado, utilizando de fil¢ de
peito de frango assado em grelha, sem temperos, rotulado como atributo para “assado’; e por
fim, oxidac&o lipidica, utilizando de 6leo de soja levemente oxidado para a referéncia fraca e

6leo de soja altamente oxidado para a referéncia forte, rotulado como atributo “rango”.

2.7 ANALISE ESTATISTICA

Os dados obtidos dos hidrolisados e flavorizantes foram avaliados por analise de
variancia (ANOVA) utilizando-se o software Statistical Analysis System versdao 11.0 (SAS,
2014), baseada em niveis de significancia de 5%, seguida pelo teste de Tukey (aminoacidos

livres, acUcares e hidrolisados) ou t student (flavorizantes) para comparagdo das médias.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 CARACTERIZACAO QUIMICA E QUANTIFICACAO DE MINERAIS DO RESIDUO

SECO DE OSSOS DE FRAGO CAIPIRA

O RSO de frango caipira apresentou altos valores para o contetudo proteico e lipidico,
26,279/100g e 12,21g/100g, respectivamente. Dong et al. (2014) mencionam resultado

semelhante quanto ao conteddo de proteina bruta em extrato de 0ssos de frango (25,59%). Ja



45

em relacdo ao teor de lipideos dos 0ssos de frango caipira, Wang et al. (2016) reportaram
valores de 13,41%, corroborando com o resultado encontrado no presente estudo.

A presente composicdo faz desse subproduto uma excelente fonte para hidrélise
proteica, uma vez que esse método utiliza proteinas para obtencdo de peptideos e aminoacidos
que sdo importantes precursores de sabor pela RM e apresentam-se com potencialidades
bioativas e tecnoldgicas. A degradacdo do conteldo gorduroso contribui com uma grande
quantidade de volateis encontrados na carne cozida, como hidrocarbonetos aliféticos,
aldeidos, cetonas, alcoois, acidos carboxilicos e ésteres (MOTTRAM, 1998).

O contetdo de umidade de ossos de frango é bem descrito na literatura por Fonkwe e
Singh (1994) como sendo aproximadamente 51%. No entanto, apds processamento térmico
em estufa, o0 RSO de frango caipira deste estudo, apresentou o valor de 29,59%
provavelmente devido a concentragdo de componentes da amostra resultante do tratamento
térmico.

Com valores de 27,26%, o contetido de cinzas encontrado no RSO de frango caipira
difere dos valores fornecidos pela literatura, descrito como 15% por Dong et al. (2019) em
ossos de frango industrial. No entanto, é provavel que essa diferenca reflita além da
variedade, o tipo de criacdo, ocasionando aumento da densidade &ssea, estimulada pela
atividade fisica (caminhar e pousar). Esse tipo de comportamento é recorrente em aves do tipo
caipira, 0 que proporciona um reservatério mineral no sistema esquelético, de importante
papel na saude do frango (EVARIS; SARMIENTO-FRANCO; SANDOVAL-CASTRO,
2021).

Como esperado, o perfil de minerais dos 0ssos de frango caipira (Tabela 1) apresenta
maior predominancia do conteudo de calcio e fosforo, contribuindo com aproximadamente
95,83% do perfil de minerais. Assim como em diferentes subprodutos da industria, o

contedo mineral do subproduto 6sseo de frango caipira demonstra potencial para ser
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utilizado como ingrediente na industria de alimentos, podendo contribuir com as necessidades

diérias de minerais, além de colaborar para o enriquecimento de produtos.

Tabela 1. Conteudo de minerais dos 0ssos de frango caipira.

Elemento (mg/100g) Média £ Desvio padréo
Calcio 11.565,00 + 417,00
Cobre 0,06 + 0,006

Ferro 9,07 £0,23
Fosforo 4.554,00 + 80,00
Magnésio 192,00 + 3,00
Manganés 0,23 £ 0,002
Potéssio 283,00 + 4,00
Sédio 210,00 + 3,00
Zinco 7,56 + 0,006

3.2 GRAU DE HIDROLISE

Durante o processo proteolitico foi avaliado o GH dos trés hidrolisados (HF, HA e
HFA) e as curvas estdo apresentadas na Figura 1. Analisando os valores pode-se observar que
a enzima Alcalase apresentou maior GH (20,59%). Conhecida pela intensa capacidade de
quebra de ligacGes peptidicas, esta enzima é inespecifica e de alto poder hidrolitico
(TOLDRA et al. 2018). Cordeiro et al. (2020) e Queiroz et al. (2017) constataram resultados
semelhantes ao relatar que o nivel mais alto de hidrolise foi obtido pelo uso da alcalase em
proteinas de visceras caprinas.

A atividade enzimatica com diferentes peptidases, em proteinas de origem alimentar,
resulta em diferentes padrdes de peptideos. Toldra et al. (2018) relata atividade de
exopeptidase em algumas enzimas, dentre as quais, a Alcalase 2.4 L (Novozymes) e a
Flavourzyme 1000 L (Novozymes) foram citadas. Tal atividade remete a acdo de
aminopeptidase e carboxipeptidase nos terminais N e C com diminuigdo progressiva do

tamanho dos peptideos com a liberacdo de aminoacidos livres. Ao se tratar do HFA, o GH néo
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se manteve tdo elevado quanto no HA. Esse comportamento pode se relacionar com a
inespecificidade da alcalase e consequente competicdo pelo mesmo substrato.

Diferentes GH do hidrolisado proteico podem servir de substratos que poderdo
proporcionar diferentes compostos de aroma e sabor durante a RM (XU et al, 2019). No
entanto, para obtencdo de um flavorizante o controle do GH é importante, mas nem sempre 0
maior GH proporciona a liberagdo de melhores substancias aromaticas ou precursores para a

indUstria de alimentos.
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Fig. 1. Curva de hidrolise dos ossos de frango caipira.

3.4 PERFIL DE AMINOACIDOS TOTAIS E LIVRES

No perfil de aminoacidos totais dos o0ssos de frango caipira foram identificados 17
aminodcidos: acido aspartico, acido glutdmico, serina, glicina, histidina, arginina, treonina,
alanina, prolina, tirosina, valina, metionina, cistina, isoleucina, leucina, fenilalanina e lisina
(Tabela 2).

O contetdo de aminoéacidos totais foi semelhante ao relatado por Dong et al. (2014),

em extrato 0sseo de frango, com presenca de amino&cidos essenciais como a lisina, treonina,
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leucina, valina, tirosina e isoleucina. Destacam-se maiores propor¢des quantificadas de
arginina (751,98 mg/100g), leucina (492,84 mg/100g), lisina (425,62 mg/100g), valina
(375,96 mg/100g) e treonina (299,62 mg/100g).

A eficiéncia do processo proteolitico, na liberacdo de aminoacidos foi essencial, uma
vez que os aminoacidos livres presentes ndo foram encontrados na amostra de RSO de frango
caipira (matéria-prima).

O perfil de aminoé&cidos livres dos hidrolisados revelou a presenca de 17 aminoacidos,
que apresentaram concentragdes diferentes em decorréncia da especificidade da enzima
proteolitica utilizada (Alcalase, Flavourzyme ou a mistura 1:1). Desta forma, pode-se
observar através da Tabela 2, que o hidrolisado HFA apresentou maiores proporgdes da maior
parte dos aminodacidos identificados. Os valores de leucina e fenilalanina foram semelhantes
entre 0 HF e 0 HFA, sendo estes aminoacidos, importantes precursores na geracao térmica de
compostos de aroma caracteristicos de carne assada e torrado (ZHAN et al. 2013).

Na RM os aminodcidos livres exercem papel fundamental, devido a associacdo entre
estes e a formacdo de compostos volateis (SUN et al. 2014). Kang; Alim e Song (2019)
mencionam a importancia do residuo de aminoacido N- terminal de peptideos na reacdo nao
enzimatica, ja que os peptideos reativos de Maillard apresentam caracteristicas estruturais
contendo Leu(lle)-X, Val-X, Phe-X, cisteina e que entre eles, Leu-Ala, Phe-Ser, Ala-Tyr e
Val-Met foram relacionados precursores de sabor em hidrolisados de frango via RM,
concluindo ainda, que quando o aminoacido N-terminal € cisteina, leucina, isoleucina ou
fenilalanina, o peptideo exibira alta reatividade na reacéo.

Entretanto, junto a RM e a producdo de compostos de aroma, 0s aminoacidos também
sdo detectados via receptores gustativos nas papilas gustativas da lingua e no epitélio do
palato. Um dos sabores conhecido como umami, é particularmente atribuido aos aminoacidos

acido glutamico, alanina e acido aspartico (ZHAO; SCHIEBER; GANZLE, 2016). Sun et al.



49

(2014) mencionam que aminoacidos com cadeias laterais hidrofébicas geralmente possuem
sabor amargo desagradavel, corroborando com informagdes descritas por Ramalingam, Song
e Hwang (2019), que também apontaram a glicina e alanina como amino4cidos de dogura
consideravelmente forte.

Além disso, alguns aminoécidos possuem mais de uma caracteristica enquanto ao
gosto. A arginina possui gosto amargo e leve adocicado, enquanto a serina tem gosto doce e
toque azedo e umami. O &cido glutdmico é combinacdo entre azedo e umami e a alanina doce
e leve umami (DASHDORJ; AMNA; HWANG, 2015).

Ainda que o HA tenha alcancado o maior grau de hidrolise, o HFA e o HF
demonstraram-se amplamente superiores em relacdo a quantidade liberada de aminoéacidos
livres como a serina, treonina, valina, isoleucina e leucina, importantes precursores para a
formacdo do sabor carneo por fornecer aldeidos de Strecker e compostos aromaticos como as

pirazinas (MADRUGA et al. 2010), dentre os ja citados.

Tabela 2. Perfil de aminoacidos totais e livres de o0ssos de frango caipira e hidrolisados
proteicos.

AA livres (mg/100 g de proteina)

AA totais (g/100g
Aminoacidos (AA) amostra) RSO de Hidrolisados**
frango caipira* HE A HEA
Acido Aspartico 0,940 8,98? nd nd

Acido Glutamico 2,105 29,73° 54,84° 75,942
Serina 1,601 67,142 21,05° 77,49
Glicina 0,608 106,95P 43,70° 274,192
Histidina 8,334 85,31° 46,28° 126,732
Arginina 2,229 402,93° 109,75¢ 751,982
Treonina 1,005 148,91° 83,39°¢ 299,622
Alanina 2,034 205,40P 56,53¢ 236,122

Prolina 2,255 54,022 22,46" 23,27°
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Tirosina 0,628 222,83° 54,15° 257,552
Valina 1,061 214,12° 55,01° 375,96°
Metionina 0,438 99,61° 16,47¢ 152,60?
Cistina 0,099 15,28" 8,60" 89,75
Isoleucina 0,455 139,39° 30,33¢ 206,09
Leucina 1,208 438,29° 37,73¢ 492,842
Fenilalanina 1,230 283,672 10,92° 271,372
Lisina 1,488 182,27 33,99¢ 425,62
Total 27,718 2704,83 685,2 4137,12

*Valores da média dos aminodcidos totais contidos nos ossos pré-tratados.
**Valores referentes aos aminoécidos livres contidos nos hidrolisados.

3.5 PERFIL DE ACUCARES

O conteudo de acgucares identificado no RSO de frango caipira e nos hidrolisados
mostrou a presenca de maltose, glicose, frutose e ribose. A maltose esteve presente em maior
concentracdo, com 342,97 mg/100g, no RSO de frango caipira, seguida pela glicose
(221,10mg/100g), frutose (75,00mg/100g) e ribose (4,18mg/100g). A presenca desses
acucares tem sido relatada em subprodutos carneos e sabe-se que o conteldo destes agucares,
durante cozimento, ou seja, aplicacdo de calor, é essencial para o desenvolvimento de aromas
carneos (MADRUGA et al., 2010; CORDEIRO et al., 2020).

Avaliando o contetdo dos aclcares detectados em relacdo ao processo enzimatico
(Tabela 3), observa-se que todos apresentaram reducéo significativa, quando comparados com
a matéria-prima (RSO). Isso demonstra que houve consumo desses aclcares durante o
processo, e possivelmente a produgdo de compostos aromaticos e de cor discutidos nas

sessdes posteriores.
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O hidrolisado obtido com a alcalase (HA) destacou-se dos demais em fung¢do da maior
reducdo no conteudo de glicose e frutose, comparado aos teores da matéria-prima. Observa-se
que o hidrolisado HF e HFA apresentaram maior reducdo da maltose. Como era de se esperar,
a ribose foi o aglcar de menor teor tanto no RSO, quanto em todos os hidrolisados, resultado
semelhante ao relatado por Madruga et al. (2010), a0 mencionar o conteldo de glicose
superior ao da frutose, seguido da ribose em menor proporgdo em bovinos, suinos, ovinos e

frangos.

Tabela 3. Perfil de agucares de ossos de frango caipira e hidrolisados proteicos.

] Osso frango Hidrolisados
Acucares o
caipira
(mg/1009) ] HF HA HFA
(Pré-tratado)

Maltose 342,97 £3,84% 132,32+1,92° 17521 +2,21° 135,08 +1,91°
Glicose 221,10 £ 6,72 51,02 £ 0,52° 35,63 + 0,38¢ 78,24 +0,70°
Frutose 75,00 + 1,80° 73,02 +2,47° 41,96 +0,315° 63,98 +0,69°
Ribose 4,18 +0,10% 3,56 + 0,35 3,14 £ 0,068° 4,61 +0,33°
Total 643,25 259,92 255,94 281,91

HF - Hidrolisado proteico de ossos de frango caipira elaborado com Flavourzyme; HA - Hidrolisado proteico de
0ssos de frango caipira elaborado com Alcalase; HFA - Hidrolisado proteico de ossos de frango caipira elaborado
com a mistura de Flavourzyme e Alcalase (1:1). Médias com letras diferentes dentro de uma mesma linha

apresentaram diferenga significativa (p<0,05), pelo Teste de Tukey.

3.6 PERFIL VOLATIL DOS HIDROLISADOS PROTEICOS DE 0OSSOS DE FRANGO

CAIPIRA

Oitenta e quatro compostos volateis foram identificados nas amostras analisadas de
RSO de frango caipira e nos hidrolisados proteicos - HF, HA e HFA (Tabela 4), distribuidos

em treze (13) classes quimicas, isto €: aldeidos (34), alcoois (13), hidrocarbonetos (9), cetonas
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(9), ésteres (5), terpenos (3), aromaticos (2), acidos (1), furanos (1), pirazinas (1), piridina (1)
componentes sulfurados (1) e outros (4).

Do total obtido, 55 compostos ndo foram identificados no RSO de frango (matéria-
prima), demonstrando a importancia da atuacdo enzimatica no aproveitamento de proteinas de
subprodutos da indUstria de processamento animal, liberando aminoéacidos que posteriormente
atuardo como precursores de aroma.

Os aldeidos foram a principal classe identificada, na qual 11 compostos foram
encontrados no RSO de frango caipira e 30, 35 e 33 compostos, nos hidrolisados HA, HF e
HAF, respectivamente. O nonanal foi o composto chave, no hidrolisado HA, apresentando-se
como o composto mais abundantemente identificado, em concordéncia ao descrito por Kerth e
Miller (2015) que retrataram o nonanal e o hexanal como volateis comuns na hidrélise
térmica de &cido graxo. Conforme descrito no item 3.1, o0 RSO de frango caipira apresentou
concentracdo lipidica de aproximadamente 12%, portanto, devido a esse conteudo gorduroso,
durante o processo de hidrdlise, ocorreram alteracGes tanto nas proteinas quanto na fracéo
lipidica por oxidacgéo dos lipideos.

A maioria dos componentes dessa classe quimica, bem como alcoois, cetonas, ésteres,
acidos carboxilicos e hidrocarbonetos alifaticos tém sua origem na oxidacéo lipidica de acidos
graxos. Tal reacdo pode ocasionar sabores rangosos, conhecidos como off-flavours, no
entanto, ao tratar-se da carne cozida estas interagdes acontecem rapidamente e o perfil volatil
proporcionado contribui para sabores desejaveis (MOTTRAM, 1998).

E relatado na literatura que a degradacdo dos lipideos é responsavel por atribuir o
sabor particular de cada espécie animal e que geralmente seus compostos derivados possuem
alto limiar de deteccdo como aroma. Porém, a maioria desses compostos inclui aldeidos
saturados e insaturados de seis a dez carbonos, bastante volateis, que desempenham

importantes fun¢es no aroma carneo (KERTH; MILLER, 2015).
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Aldeidos considerados de importancia odorifera para aroma de frango assado,
alcangaram maior concentracdo ap0s o tratamento hidrolitico. O hexanal obteve valor maximo
no hidrolisado HF. O benzaldeido também apresentou destaque nos HF e HFA, apds
hidrélise. O octanal e o (E)-2-octenal obtiveram média maxima no hidrolisado HF, enquanto
que um dos compostos chaves de frango assado, decanal, alcangou sua maior média no
hidrolisado HA.

Os alcoois alifaticos, também associados a degradacdo de acidos graxos, sao
conhecidos por contribuirem com o sabor da carne assada por meio de seus componentes
insaturados por terem baixo limiar de deteccdo (CORDEIRO, 2020). O 1-Octen-3-ol é
considerado um composto chave importante para o aroma geral de carne (MA et al. 2020;
LIU et al. 2020) e no presente estudo, os resultados constaram de maior producdo desses
compostos no hidrolisado HF.

Conhecidas por descritores importantes de nozes e tostado, as alquilpirazinas foram
identificadas de maneira escassa em nossos hidrolisados. A 2,6-dimetilpirazina ndo foi
detectada no RSO e no hidrolisado HA, mas apresentou valores discrepantes entre o0s
hidrolisados HF e HFA, para valores de 0,22° e 53,81° respectivamente. Apesar de ser
considerada como composto chave para o aroma de carne assada de frango, os valores
inferiores da 2,6-dimetilpirazina podem ser justificados pela auséncia de temperatura para
formacdo do composto em questdo, que sdo majoritariamente formados em temperaturas entre
120 a 150 °C.

De forma geral, o perfil de volateis encontrado no presente estudo, corrobora com o
obtido por Wang et al. (2016) que analisou o efeito do tempo e da temperatura na extracao de
compostos aromaticos em extrato de 0ssos de frango. Durante o cozimento, muitas sdo as

reacOes termicamente induzidas entre os componentes ndo volateis dos tecidos, no entanto os
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volateis formados determinam os atributos de aroma e contribuem para importantes sabores

caracteristicos da carne (MOTTRAM, 1998).



Table 4. Descrigdo e contetido dos compostos volateis do residuo seco do 0sso e hidrolisados proteicos.

Peak area (x10%

Nr IRL Compounds RSO* A HA HEA Aroma description

Acids

1 1373 Decanoic acid nd 1,53% 1,972 1,40° Fatty

Alcohol

2 765 1-Pentanol 2,33 4,57 2,53 3,33 Pungent, fermented, yeasty,
chemical, alcoholic

3 868 1-Hexanol 9,03° 1,39° 1,325 1,175 Herbal, chemical, oily, fruity,
alcoholic

4 955 2-Hepten-1-ol nd 1,522 0,76° 0,59 Fatty, pungent, green

5 970 1-Heptanol 0,90° 18,28° 24,57° 18,96° Green, fruity

6 980 1-Octen-3-ol 3,95¢ 49,592 43,33%® 31,93° Earthy, green, vegetable

7 1067 (E)-2-Octen-1-ol 0,31¢ 11,382 9,13° 6,79° Green, citric, vegetable

8 1071 1-Octanol 0,94¢ 61,14% 71,282 53,65° Waxy, green, citric, floral

9 1080 1-Nonen-3-ol nd 0,932 0,31° nd Earthy, green, mushroom

10 1092 2-Methyl-3-octanol nd nd 18,772 nd

11 1173 1-Nonanol 0,43° 1,90° 2,98? 2,06% Floral, fresh

12 1257 (2)-4-Decen-1-ol nd 0,722 0,432 nd Waxy, fatty, fruity

13 1273 1-Decanol nd 5,762 6,722 6,242 Fatty, Waxy, floral, sweet

14 1277 2-Butyl octanol nd 1,46% 2,162 1,65%

Aldehydes

15 800 Hexanal 14,02¢ 118,002 55,96" 83,61° Green, grass, fatty

16 854 2-Hexenal nd 1,422 0,86" 1,022 Green, fruity, vegetable

17 899 Z-4-Heptenal nd 1,06% 0,71° 0,39° Green, oily, fatty, milky

18 900 Heptanal 0,75° 17,072 13,042 18,40? Green, fresh, fatty

19 958 (2)-Hept-2-enal 1,30¢ 33,012 18,57" 20,72°

20 962 Benzaldehyde 2,31° 82,817 61,36° 83,982 Fruity, almond, oily

21 1003 Octanal 13,30° 81,072 76,862 71,042 Aldehydic, waxy, citric

22 1012 (E,E)-2,4-Heptadienal nd 9,252 5,45P 2,52¢ Fatty, green, oily

23 1045 Phenylacetaldehyde nd 3,962 nd nd Green, floral, fermented, earthy



24 1049
25 1058
26 1104
27 1115
28 1148
29 1162
30 1164
31 1206
32 1213
33 1216
34 1223
35 1252
36 1263
37 1300
38 1309
39 1317
40 1355
41 1367
42 1378
43 1409
44 1448
45 1468
46 1512
47 1613
48 1817
Aromatics

49 763
50 1467

Ester

(2)-2-Octenal
(E)-2-Octenal
Nonanal
(E,E)-2,4-Octadienal
(Z2)-Non-2-enal
(E)-2-Nonenal
3-Ethylbenzaldehyde

Decanal

(E,Z2)-2,4-Nonadienal
(E,E)-2,4-Nonadienal
B-Cyclocitral
(2)-2-Decenal

(E)-2-Decenal

(E,Z2)-2,4-Decadienal
Undecanal
(E,E)-2,4-Decadienal
(2)-2-Undecenal
(E)-2-Undecenal
2-Butyl-2-octenal
Dodecanal
(2)-2-Dodecenal
(E)-2-Dodecenal
Tridecanal
Tetradecanal
Hexadecanal

Toluene
Octylbenzene

nd
1,38°
4,94
0,23°
nd
0,31°
nd

0,18°

2,37%
64,78
168,01°
1,722
0,882
34,072
1,542

8,25%

38,872
0,302
1,33°
1,172

37,118

28,67%
0,39°
163,45%
2,352
36,237
0,37%
10,79?
0,61°
0,33%
0,18°
0,712
1,142

nd
0,66?

1,18°
39,31°
180,012
1,702
0,762
27,022
nd

8,857

33,072
nd
2,182
1,07®

36,74°

24,64°
1,202
78,64°
1,99
32,897
0,43%
8,62"

0,86°
50,622
167,35
1,55
0,67
33,742
0,77

8,224

31,357
nd
2,042
0,77

41,292

13,47°
1,362
41,88°
0,57°
34,45°
0,56%
6,78°
1,652
0,242
0,49?
0,672
0,28°

nd
0,23°

56

Fatty, fruity, nuts, green
Fatty, fresh, green, herbal
Aldehydic, waxy, citric, fresh
Green, fatty

Fatty, waxy

Fatty, green, citric

Aldehydic, sweet, citric, floral,
waxy

Fatty, chicken soup-like

Fatty, chicken fat-like

Tropical, herbal, floral, fruity
Fatty

Fatty, waxy, earthy, mushroom,
aldehydic

Sweet, fatty, chicken soup-like
Aldehydic, waxy, floral, green
Fatty, oily, citric, chicken fat-like

Fruity, fresh, citric, waxy
Green, aguado, metalic, oily
Aldehydic, waxy, citric, floral

Herbal, citric, metalic
Aldehydic, fresh, citric
Waxy, fatty



51 1126
52 1180
53 1287
54 1325
55 1526
Furan

56 993
Hydrocarbons
57 1000
58 1064
59 1200
60 1300
61 1348
62 1371
63 1500
64 1539
65 1600
Ketones

66 891
67 984
68 1031
69 1040
70 1091
71 1142
72 1193
73 1283
74 1491
Others

75 1174

Methyl octanoate

Allyl heptanoate
Pentyl hexanoate
Methyl decanoate
Methyl dodecanoate

2-pentyl-furan

Decane

2-Methyldecane

Dodecane

Tridecane
5-Methyltridecane
3-Methyltridecane
Pentadecane
2,6,10-Trimethyltetradecane
Hexadecane

2-Heptanone

2,5-Octanedione
3-Ethyl-2-methyl-1,3-hexadiene
3-Octen-2-one
3,5-Octadien-2-one
3-Non-3-en-2-one

2-Decanone

3-Undecanone

B-lonone

1,3,5-Undecatriene

nd

nd
nd
nd
nd

0,744

0,45°
nd
0,752
nd
nd
nd
nd
nd
nd

0,39°

5,29°
0,37°

0,48°
nd
0,27°¢
nd
nd

nd

0,89°

1,33¢
0,61°
7,652
0,352

47,28°

4,952
nd

nd
2,402
3,928
0,842
0,23°
0,292
0,418

5,14°

66,17%
18,18°
25,98"
45,90?
1,52°
12,44°
6,40°
2,442

0,66°

1,412

8,882
1,322
2,21°
nd

167,87°

3,81°
10,672
nd
2,14%
4,112
0,992
0,412
nd

nd

8,722

28,81°
24,82%
35,507
24,74
2,952
23,242
3,33°
2,74°

1,118

1,69°

4,85°
0,52°
1,59
nd

77,67°

0,37°
nd

nd

1,74°
5,022
1,082
0,21°
0,19
0,272

8,162

37,14
28,74%
21,58°
29,61°
1,94
14,45°
5,542
2,178

0,80°

57
Waxy, green, sweet, aldehydic,
herbal, vegetable
Fruity, sweet, waxy

Fermented, oily, fruity
Waxy, mushroom

Fruity, green, earthy, vegetable

Waxy

Cheesy, spicy, fruity, herbal,
woody

Earthy, mushroom, sweet, oily
Fatty, fruity, mushroom
Fruity, oily, spicy

Floral, citric, fatty

Floral, woody, sweet



76 1307 Dibutylformamide

77 1397 1-Tetradecyne

78 1519 2,4-Di-tert-butylphenol
Pyrazines

79 917 2,6-Dimethylpyrazine
Pyridines

80 1202 2-Pentylpyridine
Sulphur-containing

81 1022 2-Acetylthiazole
Terpenes

82 1025 p-Cymene

83 1030 Limonene

84 1453 Geranyl acetone

nd
nd
nd

nd

nd

0,772

0,23°

0,502
nd

1,09%
0,272
0,60?

0,22

6,092
0,59%

1,17%

0,43%
0,63

0,892
0,232
0,13°

nd

6,49
0,37

0,79

0,25%
0,562

0,812
0,332
nd

53,812

3,07%
0,24°

1,582

0,29°
0,43°

58

Chocolate, nuts, roast, roasted
meat

Fatty, mushroom, herbal
Popcorn, nuts, peanut, hazelnut
Terpenic, fresh, citric, woody,
spicy

Citric, fresh
Floral, fresh, fruity

RSO - Dry bone residue; HF - Country chicken bone protein hydrolysate prepared with Flavourzyme; HA - Country chicken bone protein hydrolysate prepared with Alcalase; HFA - Country
chicken bone protein hydrolysate prepared with a mixture of Flavourzyme and Alcalase (1:1). Means with different letters within the same row showed significant difference (p<0.05), by Tukey

test.
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3.6.1 Andlise de cluster hierarquica e mapa de calor aplicado ao perfil volatil do RSO e

hidrolisados proteicos

Uma anélise hierarquica de cluster e mapa de calor (Figura 2) foi realizada
considerando todos os compostos identificados (Tabela 4) no RSO de frango caipira e nos
respectivos hidrolisados proteicos (HF, HA e HFA). Os volateis foram agrupados
verticalmente e a intensidade do composto (area do pico) sinalizada por diferentes cores,
quanto mais verde claro maior a area do pico, enquanto que quanto mais vermelho claro,
menor a area do pico. A analise de cluster hierarquica agrupou as amostras em trés clusters. O
primeiro cluster, composto pelo RSO, encontra-se agrupado de maneira separada dos demais
devido a menor concentragdo da maioria dos componentes identificados, com excecao para 0s
cinco ultimos compostos: Limonene, 2-Acetylthiazole, Dodecane, Toluene e 1-Hexanol.

O segundo cluster, o qual inclui o0 HF, demonstrou superioridade de picos com maior
intensidade, em relacdo ao terceiro cluster, agrupado pelo HA e HFA. Essa superioridade
ocorre pela maior expressdo dos seguintes volateis: Tetradecanal, 2-Pentylpyridine, (E-Z)-2,4-
Decadienal, (Z)-2-Undecenal, (Z)-4-Decen-1-ol, Decane, (Z)-2-Octenal, 2-Heptyn-1-ol,
Octylbenzene, (E,E)-2,4-Decadienal, Z-4-Heptenal, (E,E)-2,4-Heptadienal, 2,4-Di-tert-
butylphenol,  1-Nonen-3-ol, Methyldecanoate, Hexadecanal, (E,E)-2,4-Nonadienal,
Phenylacetaldehyde, Methyldodecanoate, 3-Ethylbenzaldehyde, 1-Pentanol, Hexadecane,
2,6,10-Trimethyltetradecane, (E)-2-Dodecenal, Dibutylformamide, (Z)-Non-2-enal, (E,Z)-2,4-
Nonadienal, (Z)-2-Decenal, 1-Octen-3-ol, Tridecane, Geranylacetone, Dodecanal, (E)-2-
Octen-1-ol, (E)-2-Octenal, 2-Hexenal, 3,5-Octadien-2-one, (Z)-Hept-2-enal, 3-Undecanone,
Hexanal e 2,5-Octanedione.

Essa diferenca demonstra a expressdo de volateis importantes para o HF, como o
(E,E)-2,4-Nonadienal (gordura de frango), (E,Z)-2,4-Nonadienal (gorduroso, canja de

galinha), (E,Z)-2,4-Decadienal (doce, gorduroso e canja de galinha), ressaltando mais uma
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vez a importancia da degradacdo lipidica na geracdo de compostos de aroma. Além do (E,E)-
2,4-Decadienal, apontado como composto aromatico predominante em caldo de galinha por

Feng et. al., (2018).



Figura 2. Mapa de calor dos componentes volateis do RSO de frango caipira e hidrolisados.
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3.7 CARACTERIZACAO DOS FLAVORIZANTES

3.7.1 Cor instrumental: Luminosidade (L*)

Foi avaliado o parametro de cor instrumental de luminosidade (L*) das amostras de
flavorizantes, antes e depois 0 processamento térmico (autoclavagem) (Tabela 5). Observando
os resultados pode-se notar que houve um decréscimo nos valores de L* (variacdo do preto ao
branco) em ambos os produtos da RM (FG e FX — flavorizantes oriundos da glicose e da
xilose, respectivamente). No entanto, o FX apresentou maior intensidade de escurecimento
em relagdo ao FG, o que pode ser justificado pela maior reatividade da pentose (xilose) em

relacdo a hexose (glicose), com maior contribuicdo no escurecimento (ZOU et al. 2019).

Tabela 5. Valores de luminosidade (L*) instrumental dos hidrolisados.

FLAVORIZANTES

Tratamento Térmico FG FX
Antes 72,81+0,51 74,24+0,24
Depois 69,45+0,03 65,17+0,11

3.7.2 Perfil volatil dos flavorizantes de 0ssos de frango caipira

Setenta e cinco volateis foram identificados no perfil aromatico dos flavorizantes FX e
FG (Tabela 6), que foram distribuidos em quatorze (14) classes quimicas: aldeidos (36),
alcoois (12), cetonas (9), hidrocarbonetos (3), ésteres (3), furanos (3), terpenos (2), aromaticos
(1), &cidos (1), pirazinas (1), piridinas (1), componentes sulfurados (1), fenol (1) e amido (1).

Do total identificado, oito compostos sdo ausentes no FG, demonstrando maior

variedade de compostos gerados pelo FX e influéncia da escolha do agucar utilizado. Tais
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compostos sdo gerados pela reacdo do grupo amina com o grupo carbonil do aguUcar redutor
em questdo, durante aplicacdo do calor. Na sequéncia sdo produzidas glicosilaminas que sdo
rearranjadas e desidratadas para formacao do furfural, derivados de furanona, hidroxicetonas e
compostos dicarbonil, essenciais para determinar o sabor carneo (RAMALINGAM; SONG;
HWANG, 2019).

Durante a RM, o rearranjo de Amadori pode ocorrer entre aglcares aldose e
aminoécidos no estagio inicial da reacdo, constituindo intermedidrios importantes para 0s
produtos finais na RM. Os produtos do rearranjo podem ser decompostos em a-dicarbonilas
com varios comprimentos de cadeia como a 3-desoxihexos-2-ulose, 1-desoxi-2,3-hexodiulose,
2-oxopropanal, butano-2,3-diona e glioxal. As a-dicarbonilas s&o muito reativas e
desencadeiam cascatas de reac¢Oes adicionais, 0 que resulta numa mistura complexa de varios
produtos da RM, com destaque para os volateis e pigmentos marrons (HOU et al. 2017). O
fenilacetaldeido, composto importante, formado pela degradacdo de Strecker de fenilalanina,
apresentou valor superior no FX com média de 14,32° em comparacdo ao FG, com apenas
2,51°,

Os compostos sulfurados constituem um grupo importante para o sabor de carne, € 0
principal mecanismo pelos quais sdo gerados os volateis contendo enxofre se da pela
formacdo de sulfeto de hidrogénio a partir do mercapto de glutationa em uma RM (ZOU et al.
2019). Neste estudo apenas o 2-acetiltiazol foi identificado como composto sulfurado,
identificado com média superior no FG.

A degradacdo de vitaminas durante a coc¢do, oxidacdo lipidica e o sinergismo entre 0s
produtos oxidados por lipidios, além de produtos da RM, produzem componentes volateis do
sabor caracteristicos da carne cozida. Tais compostos possuem natureza organica e possuem

baixo peso molecular, variando de acordo com suas estruturas quimicas. Dessa forma, os
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lipideos exercem muita influéncia na producdo desses aromas por reduzirem a pressdo de
vapor da maioria dos compostos de sabor (KHAN; JO; TARIQ, 2015).

A hidrélise de lipideos origina acidos graxos livres que quando aquecidos, ambos,
acidos graxos saturados e insaturados sofrem decomposicdo térmica para a formacdo de
hidroperoxidos que reagem para formagdo de aldeidos. O hexanal, heptanal, octanal, nonanal
e (E,E)-2,4-decadienal sdo gerados pelo aguecimento de &cidos graxos insaturados (LIU et al.
2019) e para esses compostos 0 FX exibiu médias superiores em relacdo ao FG, com excecao
apenas para o hexanal. As médias elevadas dos compostos em questdo se ddo possivelmente
pelo alto teor de gordura encontrado nos 0ssos de frango caipira.

Os aldeidos foram identificados como a principal classe detectada. Do total de 36,
apenas 28 constam no FG. O nonanal, j& mencionado como composto chave, apresenta-se
com médias de 23,93° e 49,78° para o FG e FX, respectivamente. O hexanal, outro composto
comum na hidrélise térmica de acidos graxos, exibiu valor superior para o FG, assim como o

benzaldeido.



Tabela 6. Descricdo e contetdo dos compostos volateis dos flavorizantes

Area de pico (x10°)

Nr IRL Compostos de aroma Valor de p £G FX Descricdo do aroma

Acidos

1 1373 Decanoic acid <0,0001 0,24 1,14 Gorduroso

Alcoois

2 765 1-Pentanol 0,0121 2,31 1,61 Pungente, fermentado, levedura, quimico, alcodlico
3 955 2-Heptyn-1-ol 0,9728 0,44 0,44

4 970 1-Heptanol 0,2844 9,02 9,54 Verde, frutado

5 980 1-Octen-3-ol 0,2794 14,66 13,27  Terroso, verde, vegetal

6 1002 4-Ethylcyclohexanol 0,0207 0,43 0,67

7 1032 2,4-Dimethylcyclohexanol 0,0011 1,34 0,85

8 1067 (E)-2-Octen-1-ol 0,9627 2,75 2,76 Verde, citrico, vegetal

9 1071 1-Octanol 0,2746 16,34 18,09  Ceroso, verde, citrico, floral

10 1080 1-Nonen-3-ol 0,0513 0,45 0,58 Terroso, verde, cogumelo

11 1173 1-Nonanol 0,0063 0,23 0,41 Floral, fresco

12 1273 1-Decanol 0,0809 0,87 1,42 Gorduroso, ceroso, floral, adocicado
13 1277 2-Butyl octanol 0,0013 0,43 1,10

Aldeidos

14 699 Pentanal 0,0170 2,76 5,20

15 800 Hexanal 0,0085 87,63 75,45  Verde, gramineo, gorduroso

16 854 2-Hexenal 0,3549 0,54 0,44 Verde, frutado, vegetal

17 868 1-Hexanol 0,0010 1,00 0,76

18 899 Z-4-Heptenal <0,0001 0,27 0,07 Verde, oleoso, gorduroso, lacteo
19 900 Heptanal 0,4835 11,43 11,97  Verde, fresco, gorduroso

20 958 (2)-Hept-2-enal 0,4120 6,09 5,54

21 962 Benzaldehyde 0,0016 40,16 25,50  Frutado, amendoado, oleoso

22 1003 Octanal 0,0006 28,35 45 87 Aldeidico, ceroso, citrico



23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49

1012
1045
1049
1058
1104
1115
1148
1162
1164
1206
1216
1223
1252
1263
1300
1309
1317
1367
1378
1409
1435
1448
1476
1512
1613
1715
1817

(E,E)-2,4-Heptadienal
Phenylacetaldehyde
(2)-2-Octenal
(E)-2-Octenal
Nonanal
(E,E)-2,4-Octadienal
(Z2)-Non-2-enal
(E)-2-Nonenal
3-Ethylbenzaldehyde
Decanal
(E,E)-2,4-Nonadienal
B-Cyclocitral
(2)-2-Decenal
(E)-2-Decenal
(E,Z2)-2,4-Decadienal
Undecanal
(E,E)-2,4-Decadienal
(E)-2-Undecenal
2-Butyl-2-octenal
Dodecanal
2,4-Undecadienal
(2)-2-Dodecenal
4-Pentylbenzaldehyde
Tridecanal
Tetradecanal
Pentadecanal
Hexadecanal

0,0095
0,0053
0,0059
0,4351
0,0047
0,0925
0,0001
0,0132
0,5374
0,0106
0,0141

0,0043
0,0012
0,0027
0,6128
0,0006
0,0019
0,2300
0,0013

0,63
2,51
0,22
11,06
23,93
0,83
0,19
5,05
0,54
1,32
3,66
nd
0,25
4,41
7,20
0,52
38,20
3,81
0,13
1,15
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd

0,39
14,32
0,33
11,91
49,78
0,70
0,28
7,88
0,59
2,60
5,23
0,49
0,44
11,13
15,33
0,56
85,89
8,32
0,17
2,71
0,35
0,23
0,18
0,24
0,19
0,15
0,23

66

Gorduroso, verde, oleoso

Verde, floral, fermentado, terroso
Gorduroso, frutado, nozes, verde
Gorduroso, fresco, verde, herbal
Aldeidico, ceroso, citrico, fresco
Verde, gorduroso

Gorduroso, ceroso

Gorduroso, verde, citrico

Aldeidico, adocicado, citrico, floral, ceroso
Gorduroso, verde, ceroso, gordura de frango
Tropical, herbal, floral, frutado

Gorduroso

Gorduroso, ceroso, terroso, cogumelo, aldeidico

Aldeidico, ceroso, floral, verde
Gordura de frango, oleoso, citrico
Frutado, fresco, citrico, ceroso
Verde, aguado, metalico, oleoso
Aldeidico, ceroso, citrico, floral

Aldeidico, fresco, citrico
Ceroso, gorduroso



50 763
Esteres

51 1126
52 1180
53 1325
Furanos

54 791
55 993
56 1226
Hidrocarbonetos
57 1200
58 1300
59 1348
Cetonas

60 891
61 984
62 1031
63 1040
64 1091
65 1142
66 1193
67 1283
68 1491

Aromaéticos
Toluene

Methyl octanoate
Allyl heptanoate
Methyl decanoate

2-Propylfuran
2-Pentyl-furan
3-Phenylfuran

Dodecane
Tridecane
5-Methyltridecane

2-Heptanone
2,5-Octanedione
3-Ethyl-2-methyl-1,3-
hexadiene
3-Octen-2-one
3,5-Octadien-2-one
3-Non-3-en-2-one
2-Decanone
3-Undecanone
B-lonone

0,1193

0,0133
0,0021
0,0009

0,0130
<0,0001
0,2469

0,0374
<0,0001
<0,0001

0,0025
0,0818
0,8997

0,0480
0,0022
0,0273
<0,0001
0,0479
0,0014

1,64

0,23
0,85
1,33

0,15
41,95
1,40

0,11
0,56
1,90

3,73
4,83

6,27

11,86
12,47
0,90
1,92
0,46
0,21

0,56

0,40
1,27
0,24

0,28
87,19
1,08

0,29
1,26
5,05

5,06
6,38

6,31

13,31
18,37
1,73
4,35
0,73
0,46

Ceroso, verde, adocicado, aldeidico, herbal, vegetal
Frutado, adocicado, ceroso
Fermentado, oleoso, frutado

Frutado, verde, terroso, vegetal

Apimentado, frutado, herbal, amadeirado

Terroso, cogumelo, adocicado, oleoso
Gorduroso, frutado, cogumelo
Frutado, oleoso, alcaguz, apimentado
Floral, citrico, gorduroso

Floral, amadeirado, adocicado

67



Amida

69 1307
Fenol

70 1139
Pirazinas

71 917
Piridinas

72 1202
Sulfurados
73 1022
Terpenos

74 1237
75 1483

Dibutylformamide

2-Ethylphenol

2,6-Dimethylpyrazine
2-Pentylpyridine

2-Acetylthiazole

Pulegone
o-Curcumene

0,1044

0,0454

0,0124

0,0012

0,3376

0,0004
0,1012

0,29

0,28

0,26

0,30

0,18

0,23
0,10

0,35

0,53

0,12

1,02

0,09

0,53
1,83

68

Chocolate, nozes, assado, carne assada,
Gorduroso, cogumelo, herbal

Pipoca, nozes, amendoim, avela

FG — Flavorizante adicionado de glicose; FX — Flavorizante adicionado de xilose; Valores de p que apresentaram diferenca significativa (p<0,05), pelo Teste T Sudent.
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3.7.3 Andlise sensorial dos flavorizantes de ossos de frango caipira

Os resultados da avaliacdo sensorial dos flavorizantes de 0ssos de frango caipira estao
apresentados na Figura 3. Foram evidenciados seis descritores, distribuidos nos atributos de
aparéncia (intensidade de marrom) e de aroma (frango assado, 0sso de galinha cozido, caldo
de galinha artificial, frutos do mar e ranco).

Entretanto, avaliando os atributos supracitados, o painel sensorial ndo identificou
diferenca significativa entre os flavorizantes analisados (Flavorizante com Xilose: FX e
Flavorizante com glicose: FG), demonstrando nenhuma diferenca perceptivel, sensorialmente,
nos acgucares (xilose e glicose) utilizados na condicdo do processo aplicado. Entretanto, pode-
se observar na figura que ambos os flavorizantes exibiram cor intensa marrom e atributos
aromaticos, como frango assado, 0sso de galinha cozido, frutos do mar e ranco, de forma mais
intensa. O aroma caracteristico destes descritores corrobora ao encontrado no perfil de
volateis das amostras, apresentando os compostos chaves das classes dos aldeidos (maior

proporcao), alcoois, cetonas, ésteres e pirazina.
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Figura 3. Avaliacédo sensorial dos flavorizantes de 0ssos de frango caipira.

Browning intensity
10

8

6

Rancidity Artificial chicken broth
4
2
0
Roast Boiled chicken bone
Seafood Average FG
Average FX
4 CONCLUSAO

Mediante as analises empregadas, esse estudo descreve os aromas obtidos pelos
processos de hidrolises pela Alcalase, Flavourzyme e mistura, bem como da RM para 0s
flavorizantes de Flavourzyme acrescido de glicose ou xilose. Os resultados experimentais
sugerem a Flavourzyme, como melhor alternativa para formacdo de componentes de sabor,
ainda que com o menor GH entre as enzimas testadas e a xilose como acglUcar mais
interessante para formacdo de compostos de aroma. Um total de 75 compostos foram
identificados pelo FX, enquanto para o FG, apenas 67, dentre os quais foram identificados
compostos chaves para 0 aroma carneo, possibilitando o uso dos flavorizantes pela industria

de alimentos como base para novos aromas.
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5 CONCLUSOES

Mediante as analises empregadas, esse estudo descreve 0s aromas obtidos pelos
processos de hidrolises pela Alcalase, Flavourzyme e sua mistura, bem como da RM para 0s
flavorizantes obtidos com os hidrolisados da Flavourzyme adicionado de glicose ou xilose. Os
resultados experimentais sugerem a Flavourzyme, como melhor alternativa para formagéo de
componentes de sabor, ainda que com o menor GH entre as enzimas testadas; a xilose
apresentou-se como 0 aglcar mais interessante para formacdo de compostos de aroma em
comparagdo com a glicose. A eficiéncia do processo proteolitico, na liberagdo de amino&cidos
foi essencial, uma vez que os amino&cidos livres presentes ndo foram encontrados na amostra
de RSO de frango caipira (matéria-prima). Os aldeidos foram identificados como a principal
classe detectada nos flavorizantes, com 36 compostos. Um total de 75 compostos foram
identificados pelo FX, enquanto para 0 FG, apenas 67, dentre os quais foram identificados
compostos chaves para 0 aroma carneo, possibilitando o uso dos flavorizantes pela industria
de alimentos como base para novos aromas e avango entre questdes ambientais, além de
melhorias nos custos do setor produtivo de frango caipira. Pesquisas futuras s@o sugeridas no

ambito da potencializacéo e estabilizacao dos flavorizantes gerados.
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ANALISE DESCRITIVA QUANTITATIVA

Nome: Data: / / R1

Por favor, avalie as amostras codificadas da esquerda para direita e avalie a intensidade
presente em cada uma das amostras. Instrucdes: Faca um traco vertical na linha horizontal
que melhor descreva cada atributo.

COR

Intensidade do marrom I I

Fraco Moderado Forte

Por favor, CHEIRE as amostras codificadas da esquerda para direita e avalie a
intensidade das notas aromaticas presente em cada uma das amostras. Instrucdes: Faca
um trago vertical na linha horizontal que melhor descreva cada atributo.

AROMA

I
Caldo de galinha artificial I I

Fraco Moderado Forte
) ) I |
Osso de galinha cozido I I
Fraco Moderado Forte

I |

Frutos do mar I I
Fraco Moderado Forte

I |

Assado I I
Fraco Moderado Forte

I |

Rango I I

Fraco Moderado Forte
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Nome:

Produto: Hidrolisado proteico de ossos de frango caipira adicionado de glicose ou xilose, “cozido” em autoclave.

Data:

/
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/
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Aparéncia

Intensidade do marrom

Paleta de cores em tons de marrom.

Fraco: B69ES81
Forte: 90724F

Aroma
Caldo de galinha . . Nenhum A - A . . .
e Associado a tempero sabor galinha. Forte: caldo para macarréo instantaneo de galinha da marca Nissin. Um saché de
(artificial) ;
5g em 750 mL de &gua.
Nenhum

Osso de galinha cozido

Semelhante a canja de galinha.

Forte: caldo de 0ssos de coxa e sobrecoxa de frango, cozidos na pressao e
triturados. 118,59 de 0ssos para 500 ml de agua.

Frutos do mar

Aroma adocicado, proprio dos frutos do mar.

Fraco: Caldo de camardo com cascas e sal — 95 mL da dilui¢do do forte,
acrescida de 380 mL de agua.
Forte: Caldo do camar&o com cascas e sal — 125g de camarédo para 190 mL de

agua.
Nenhum
Assado Referente 20 frango assado. Forte: Filé de peito de frango assado em grelha — sem temperos e sem sal.
T, Fraco: Oleo de soja levemente oxidado.
Ranco Oxidacéo lipidica.

Forte: Oleo de soja altamente oxidado.

SUGESTOES
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