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RESUMO 

Marinar consiste em incorporar a carne certa quantidade de agua adicionada 

de ingredientes, tais como sal e polifosfatos, beneficiando assim sua textura e 

reduzindo as perdas de agua durante ο cozimento. Ο comercio varejista brasileiro 

tem expandido ο nicho de produtos marinados, contudo, a grande maioria destes 

produtos inclui carnes nobres, nas quais problemas de maciez nao existem, 

havendo neste sentido, poucas vantagens em marina-los. Em contrapartida, em 

cortes menos macios como os de "segunda", dos quais a paleta (Μ. Triceps 

brachiι) e um exemplo, a marinaς:ao e pouco utilizada no Brasil. Para esses cortes, 

de menor valor agregado, ο emprego da marinaς:ao pode ser uma tecnologia 

altamente benefica, aumentando a maciez e a competitividade do produto final. 

Assim, ο objetivo da presente pesquisa foi avaliar ο efeito da marinaς:ao sobre 

caracterίsticas fίsicas, quίmicas e sensoriais, de corte bovino de dianteiro (Μ. 

Triceps brachiι) da raς:a Nelore, cujas carcaς:as foram submetidas a duas tecnicas 

pόs-abate - com e sem estimulaς:ao eletrica a baixa voltagem - e duas tecnicas de 

desossa - desossa a quente e a frio. Trinta e seis novilhos foram abatidos. 

Carcaς:as estimuladas foram desossadas a quente e os cortes removidos e 

resfriados lentamente, ate atingir 5°C. Metade desses cortes foram marinados por 

injeς:ao (20%) com salmoura contendo 2,4% de NaCI e 1,8% de tripolifosfato de 

sόdio e a outra metade foi mantida sem marinaς:ao. Adicionalmente, carcaς:as 

estimuladas e nao estimuladas foram desossadas a frio. Metade desses cortes 

foram submetidos a marinaς:ao como descrito acima e a outra metade foi mantida 



xνii 

sem marinaς;ao. Cortes de cada um dos seis tratamentos gerados foram 

submetidos as seguintes analises: ρΗ apόs desossa, capacidade de retenς;ao de 

agua, cor pόs-desossa (sistema CIELAB), retenς;ao de agua apόs injeς;ao. Αρόs 

seis meses de armazenamento a -18°C, cortes dos seis tratamentos foram 

submetidos as seguintes analises: perdas de peso no descongelamento e na 

cocς;ao, forς;a de cisalhamento, ρΗ pόs-descongelamento, cor pόs­

descongelamento, umidade, proteίna, gordura, cinzas, cloretos; perfil instrumental 

de textura; maciez e suculencia sensorial; aceitaς;ao e intenς;ao de compra por 

consumidores. Α analise estatίstica dos dados revelou que dos tres efeitos 

estudados - estimulaς;ao eletrica, desossa a quente I a frio e marinaς;ao - a 

marinaς;ao promoveu os maiores efeitos benθficos (pS0,05) sobre os parametros 

de qualidade sensorial do Μ. Triceps brachii. Α marinaς;ao, em cortes desossados 

a frio, diminuiu a forς;a de cisalhamento em 31% aumentando a maciez e 

suculencia percebida por equipe sensorial treinada em 65% e 48% 

respectivamente. Nesses cortes, a marinaς;ao aumentou ο rendimento do produto 

final de 67% para 90%. Nos cortes estimulados eletricamente, a marinaς;ao 

tambem reduziu a forς;a de cisalhamento (23%), aumentou a maciez (68%), a 

suculencia (52%) e ο rendimento final de 63% para 87%. Vantagens da marinaς;ao 

foram tambem observadas na aceitaς;ao e intenς;ao de compra dos mύsculos pelos 

consumidores. Α estimulaς;ao eletrica e ο tipo de desossa promoveram efeitos 

pouco significativos sobre as caracterίsticas fίsicas, sensoriais e quίmicas dos 

Μ. Triceps brachii. 
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ABSTRACT 

Enhancement consists of incorporating into meat a certain amount of water 

with added ingredients such as salt and polyphosphates, thus improving the 

texture and reducing water losses during cooking. The Brazilian retail market has 

been expanding the niche for enhanced products however; the majority of these 

products include only special beefs, which are already tender. By the other hand, 

less tender meet, such as the fore quarter beefs, which include shoulder clod (Μ. 

Triceps brachiι), enhancement has not been fully used in Brazil. Nonetheless, for 

these beef, enhancement can be a special advantage, improving the product 

tenderness and market competition. Thus the objective of this research was to 

evaluate the effect of enhancement on the physical, chemical and sensory 

characteristics of beef cuts from the forequarter (Μ. Triceps brachiι) of Nelore 

steers, whose carcasses were submitted to two post-slaughter techniques - with 

and without low voltage electrical stimulation - and two boning techniques - hot 

and cold boning. Thirty-six animals were slaughtered. Stimulated carcasses were 

hot boned and the cuts removed and allowed to cool slowly to 5°C. Half of these 

cuts were enhanced by injection (20%) with a saline solution containing 2.4% NaCI 

and 1.8% sodium tripolyphosphate, and the other half not enhanced. Stimulated 

and non-stimulated carcasses were cold boned. Half of these cuts were also 

enhanced as described above and the other half not. Cuts from each of the six 

treatments were submitted to the following analyses: pH after boning, water 

holding capacity, colour after boning (CIELAB system), brine retention after 
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injection. After six months storage at -18°C, cuts from each of the treatments were 

submitted to the following analyses: weight loss on thawing and on cooking; shear 

strength using the Warner-Bratzler accessory; post-thawing pH and colour; 

moisture, protein, ash, chloride contents; instrumental texture profile; sensory 

tenderness and juiciness; consumer acceptance and purchase intent. Α statistical 

analysis of the data showed that, of the three effects studied - electrical 

stimulation, hot/cold boning and enhancement - enhancement had the most 

beneficial effect (p$0.05) on the sensory quality parameters of Μ. Triceps brachiί. ln 

the cold boning carcass, enhancement decreased shear force by 31%, increasing 

tenderness and juiciness by 65% and 48% respectively as perceived by the trained 

taste panel. An increase in final product yield from 67% to 90% was also observed 

as a result of enhancement. Enhancement also decreased the shear force (23%) in 

the electrically stimulated carcass, increasing tenderness (68%), juiciness (52%) 

and the final product yield from 63% to 87%. The beneficial effects of enhancement 

also promoted a significant impact (p$0.05) on consumer acceptance and 

purchase intent. Electrical stimulation and boning treatment provoked only minor 

effects on the physical, sensory and chemical characteristics of Μ. Triceps brachiί. 
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1. INTRODUς:AO Ε JUSτiFICAτiVA 

Embora exista grande deficiencia de informaς:δes quanto ao desempenho da 

bovinocultura de corte no Brasil, sua importancia para ο agronegόcio do paίs e 

incontestavel. Ο rebanho brasileiro e estimado em 167,5 milhδes de cabeς:as, 

sendo ο Brasil ο quinto maior consumidor per-capita mundial de carnes. Para 

2003, a previsao de consumo e de aproximadamente 36,2 kg/pessoa/ano e a 

produς:ao estimada e de 7,7 milhδes de toneladas de carne bovina (equivalente­

carcaς:a) (ANUALPEC, 2003). 

Ate a decada de noventa, ο paίs exportou cortes desossados, com mίnimo teor 

de gordura, embalados a vacuo; porem a comercializaς:ao limitou-se a mercados 

pouco exigentes da Europa, Oriente Medio e Extremo Oriente, uma vez que as 

caracterίsticas sensoriais dos produtos sao pobres e na verdade, ο parametro que 

oferece competitividade a carne brasileira em mercados internacionais e ο baixo 

preς:o (LAZZARINI et al., 1996). 

Este cenario tem se modificado nos ύltimos anos, com ο aumento das 

exportaς:δes que em 2002, foram cerca de 1 milhao de toneladas e ate agosto de 

2003 ja foram 1,3 milhao de toneladas de carne bovina (SALVADOR, 2003), 

ultrapassando a previsao anual de 1 ,28 milhδes de toneladas (ANUALPEC, 2003). 

De fato, entre janeiro e setembro de 2003, ο Brasil assumiu a primeira posiς:ao no 

ranking mundial de exportadores de carne bovina. Nos primeiros nove meses de 
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2003, as exportaγδes brasileiras cresceram 38% em relagao as 670 mil toneladas 

exportadas entre janeiro e setembro de 2002 (SALVADOR, 2003). 

As raγas zebuίnas, puras ou em cruzamentos, sao predominantes no Brasil, 

devido a όtima adaptaγao deste gado as condigδes climaticas e de pasto, 

principalmente quanto a resistencia a parasitas e ao calor. As ragas europeias, 

que produzem carnes mais macias, nao se adaptam, como as zebuίnas, no Brasil. 

Essas condiγδes desfavorecem as caracterίsticas de textura observadas nos 

cortes comerciais obtidos a partir desses animais e contribuem para abaixar a 

qualidade do produto final. (FELICIO, 2002). Uma vez que os consumidores 

julgam a maciez da carne como sua qualidade mais importante, este e um dos 

fatores que mais influenciam a intenγao de compra do consumidor (MILLER, 

2001 ). 

Tecnicas de amaciamento, tais como a maturaγao e marinaγao podem ser 

utilizadas para melhorar a qualidade da carne. Na maturaγao, os processos 

bioquίmicos e biofίsicos que ocorrem a partir do armazenamento da carne, 

permitem ο aumento da maciez em alguns cortes. Por sua vez, a marinagao 

tambem pode ser utilizada como recurso para amaciar a carne. 

Ο processo de marinaγao pode ser aplicado de duas maneiras: estaticamente 

(imersao) ou dinamicamente (injeγao e massageamento) (ROCHA, 2000). Tais 

processos consistem em introduzir salmoura composta de sais, temperos e ou 

condimentos na carne: ί) estaticamente, consiste na imersao da carne em um 
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tanque com salmoura e, ίί) dinamicamente, atraves de massageamento ou 

tombamento da carne, por meio de um tanque cilίndrico rotatόrio, contendo 

salmoura. Entretanto, no processo dinamico a salmoura pode ser introduzida na 

carne por injeς:ao atraves de agulhas; no interior da carne, a salmoura se espalha 

por difusao. 

Polifosfatos vem sendo bastante utilizados na produς:ao de cortes marinados 

pois melhoram ο rendimento, a maciez e a retenς:ao de agua pela carne. Ο 

mecanismo de aς:ao dos polifosfatos na carne nao e completamente conhecido, 

porem sabe-se que eleva ο pH, aumenta a forς:a iδnica, seqϋestra ίons metalicos e 

dissocia ο complexo actomiosίnico, ο que se reflete no aumento de maciez e da 

suculencia da carne (MOLLINS, 1991 ). 

Por sua vez, ο NaCI, atua como um inibidor de glicόlise, aumentando a forς:a 

iδnica do tecido muscular, ο que tambem aumenta a maciez da carne (PARDI et 

al., 2001 ). Em complementaς:ao, os polifosfatos apresentam efeito sinergίstico 

com ο NaCI (MOLLINS, 1991). 

Dado os aspectos responsaveis pela baixa palatabilidade da carne brasileira, 

os quais demandam soluς:δes de medio e longo prazo, e essencial que ο paίs 

desenvolva diferentes processos pos-mortem de melhoria da maciez da carne, 

adaptados a realidade nacional. Esses processos devem considerar 

principalmente os mύsculos que sao tradicionalmente mais rijos e, 

conseqϋentemente, menos aceitos pelo mercado, onde sao comercializados a 
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preς;os menores. Assim, a despeito destes processos encarecerem ο produto 

final, ο mercado brasileiro, notadamente ο paulista, ja possui demanda para este 

tipo de produto, que alem de apresentar mais maciez, apresenta maior facilidade 

de preparo. Neste sentido, ο estudo do efeito da marinaς;ao, principalmente na 

maciez, de carne bovina contribuiria para ο entendimento do processo de 

marinaς;ao, incrementando seu uso no paίs. 

2. OBJEτiVO 

Esta pesquisa, teve por objetivo, avaliar ο efeito da marinaς;ao por injeς;ao com 

salmoura de tripolifosfato de sόdio e cloreto de sόdio, sobre as caracterίsticas 

fίsicas, quίmicas, sensoriais (maciez e suculencia) e de aceitaς;ao de corte bovino 

de dianteiro (triceps brachii) da raς;a Nelore, cujas carcaς;as foram submetidas a 

duas tecnicas pόs-abate: i) com e sem estimulaς;ao eletrica a baixa voltagem e, ίί) 

desossa a quente ou desossa convencional. 

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA 

3.1.Estrutura muscular 

Α musculatura esqueletica dos bovinos e composta de agua (::= 75%), lipίdeos 

(::= 3%), hidratos de carbono e compostos organicos nao nitrogenados (::= 1%), 

minerais (::= 1%), substancias nitrogenadas nao proteicas (::= 1 ,5%) e proteίnas (::= 

18,5%). Os 18,5% de proteίnas consistem da soma das proteίnas 
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sarcoplasmaticas (ΞΞ: 6%), miofibrilares (ΞΞ:9,5%) e do tecido conjuntivo (ΞΞ:3%) 

(ΚASTNER; FELίCΙO, 1980). 

As proteίnas miofibrilares e as do tecido conjuntivo sao os constituintes do 

mύsculo, cujas caracterίsticas determinam a maciez. Ο teor de lipίdeos, ο mais 

variavel dos componentes, tem pequena contribuiς:ao sobre a variabilidade da 

maciez. (ΚASTNER; FELίCΙO, 1980). 

Para se compreender a maciez da carne bovina e necessario se conhecer a 

estrutura funcional do mύsculo vivo. Embora complexa, pode-se resumidamente 

considera-la um sistema composto por tecido muscular e tecidos anexos. Dos 

tecidos anexos, encontram-se diversos tipos de tecidos conjuntivos e, em pequena 

proporς:ao, tecidos epitelial e nervoso (LAWRIE, 1991 ). 

Ο tecido muscular esta associado ao movimento do animal e tambem a 

contraς:ao de muitos όrgaos, incluindo, por exemplo, ο sistema vascular 

(CASSENS, 1987). De acordo com PARDI et al. (2001) sao conhecidos tres tipos 

de mύsculos: mύsculo liso ou involuntario, mύsculo estriado esqueletico ou 

voluntario e, mύsculo estriado cardίaco. Cada mύsculo e coberto com uma fina 

camada de tecido conjuntivo, que se ramifica para ο seu interior. 

Fibras nervosas e vasos sangϋίneos entram e saem do mύsculo com a rede 

de tecido conjuntivo, proporcionando-lhe um sistema de nervos, bem como uma 

cadeia vascular para suprimento de nutrientes e remoς:ao de resίduos do 
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metabolismo. As Figuras 1 e 2 mostram varios aspectos da estrutura do mύsculo 

(PARDI et a/., 2001 ). 

Ο mύsculo esqueletico e composto por miofribilas, cuja unidade estrutural e ο 

sarcδmero (Figura 1). Νο sistema miofribilar encontram-se varias proteίnas 

(KUBOTA et al., 1993), quais sejam: ί) no filamento grosso, a miosina, as 

proteίnas C, Μ, I, F e a titina; ίί) no filamento fino, a actina, a tropomiosina, a 

troponina, as β e δ - actinas e a titina; ίίί) na linha Ζ, a eu - actinina, a desmina, a 

filamina, a vitemina e a sinemina; ίν) na banda I, a nebulina. 

Estas proteίnas sao objeto de pesquisas na area da ciencia da carne devido a 

sua possίvel implicaς;ao no processo de amaciamento. 

Uma teoria muito controversa foi proposta por LOCKER (1985), a qual 

incrementa ο arranjo estrutural do mύsculo com os filamentos gap, que ligam 

linhas Ζ adjacentes (Figura 2). Acredita-se que os filamentos gap influenciem a 

forς;a da estrutura miofibrilar, cujo principal componente proteico e a conectina. 

SHORTHOSE; HARRIS (1992) sugerem que a conectina mantem a 

integridade da estrutura muscular apόs ο cozimento, enquanto que outras 

proteίnas, como a actina, sao instaveis ao aquecimento. 
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Figura 1 - Representaς;ao diagramatica do sarcδmero (www.ansci.uiuc.edu -

03/2000). 

3.1.2. Tecido conjuntiνo 

Α textura da carne se deve as proteίnas miofιbrilares e as proteίnas do tecido 

conjuntiνo. Este e formado por: ί) colageno, distribuίdo entre os mύsculos; ίί) 

elastina, que se concentra mais em arterias e vasos; e ίίί) reticulina, que existe em 

pequena quantidade no mύsculo (SHIMOKOMAKI, 1973). 

As fιbras colagenas sao compostas pela proteίna colagena ou colageno, que e 

a proteίna estrutural do tecido conjuntiνo, chegando a proporς;ao de 20 a 25% da 

proteίna total dos mamίferos. Existe em maior quantidade nos tendδes e 

ligamentos e, em menor proporς;ao, nos ossos e cartilagens. Ο colageno existe 

ainda em todos os tecidos e όrgaos (PARDI et al., 2001 ). 

Α influencia das proteίnas do tecido conjuntiνo sobre a maciez da carne e 

resultado da formaς;ao de uma rede constituίda de fibras de colageno, quais 



8 

sejam: ί) epimίsio, cujo papel e sustentar a estrutura muscular; ίί) perimίsio, que 

envolve os feixes de fibras musculares, e ίίί) endomίsio, que envolve cada celula 

(PARDI et al., 2001). 

WHiτiNG; STRANGE (1990) propuseram que a carne da parte dianteira da 

carcaς;a possui baixa maciez devido ao conteύdo de tecido conjuntivo, sendo ο 

colageno do epimίsio ο principal responsavel pela textura indesejavel desta carne, 

enquanto ο perimίsio e endomίsio contribuem em menor grau sobre as 

caracterίsticas de textura. 

Ο colageno e formado de moleculas de tropocolageno, que e uma proteίna 

composta de tres cadeias peptίdicas dispostas em helice e ligadas entre si por 

pontes ou ligaς;δes cruzadas intramoleculares. Por sua vez, as moleculas de 

tropocolageno sao unidas umas as outras por pontes ou ligaς;δes cruzadas 

intermoleculares, relativamente instaveis a desnaturaς;ao pelo calor quando 

recem-formadas, tornando-se cada vez mais estaveis e, portanto, resistentes a 

desnaturaς;ao, a medida que ο animal vai atingindo a maturidade (PARDI et al., 

2001 ). 

Como conseqϋencia, ο colageno de animais jovens (na fase de rapido 

crescimento) se gelatiniza rapidamente quando aquecido, concorrendo para a 

produς;ao de uma carne macia, enquanto ο de animais adultos e muito mais 

resistente a desintegraς;ao pelo cozimento, concorrendo para ο endurecimento da 

carne (ΚASTNER ; FΕιίCΙΟ, 1980). 



9 

NISHIMURA et a/.(1996), relatam que fibrilas colagenas e fibras do tecido 

conjuntivo intramuscular sao "encaixadas" em proteoglicanas (PGs) e 

glicoproteίnas. As PGs no perimίsio sao associadas com fibrilas colagenas a 

intervalos regulares, em mύsculo bovino semitendinosus (lagarto ). PGs parecem 

provavelmente ligar fιbras do colageno e estabilizar estruturas do endomίsio e 

perimίsio. Α Figura 2 mostra a representaς:ao esquematica das mudanς:as na PGs 

do mύsculo bovino antes e apόs a maturaς:ao da carne. Νο mύsculo 

imediatamente post-mortem, PGs ligam fibras colagenas e estabilizam a rede do 

endomίsio e as fιbras colagenas no perimίsio, contribuindo para ο endurecimento. 

Ο componente conjuntivo tem um papel importante na qualidade da carne, 

acima daquele que sua contribuiς:ao em peso sugeriria, e seus efeitos sobre a 

maciez da mesma estao diretamente ligados a interaς:ao com as miofibrilas 

(DELGADO, 2001 ). 
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Figura 2: Representaς:ao esquematica das mudanς:as na PGs de mύsculo bovino 

m. semitendinosus durante a maturaς:ao (NISHIMURA et al., 1996). 
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3.2. Processos metabόlicos associados ao abate e processamento da 

carne: 

3.2.1. Repouso e contra~ao muscular 

Νο mύsculo vivo, os reflexos de contraς:ao e relaxamento sao respostas a 

estίmulos fίsicos e quίmicos. Durante ο repouso, a concentraς:ao de calcio 

intracelular esta abaixo do limiar para formar um complexo com a troponina. Νο 

momento do estίmulo da contraς:ao, os receptores que controlam os canais de 

calcio sao ativados e se abrem permitindo a saίda de calcio do retίculo 

sarcoplasmatico para ο sarcolema, onde ο nίvel sarcoplasmatico de calcio se 

eleva rapidamente numa concentraς:ao capaz de saturar os locais de fixaς:ao na 

troponina (LAWRIE, 1991). 

Ο complexo calcio-troponina desloca a tropomiosina, permitindo a interaς:ao 

da miosina nos sίtios ativos expostos nas moleculas de actina. Α energia liberada 

pela hidrόlise de ΑΤΡ (trifosfato de adenosina) em ADP (difosfato de adenosina) 

possibilita a rotaς:ao da cabeς:a miosίnica e consequentemente ο deslizamento dos 

filamentos de actina e miosina. Com a fιxaς:ao de outro ΑΤΡ a cabeς:a de miosina 

retorna a sua posiς:ao original e ο deslizamento continua com a fιxaς:ao da miosina 

ao local seguinte no filamento de actina (GOLL et al., 1988). Αο fιnal desse 

processo forma-se ο complexo actomiosina. Νο mύsculo vivo, ο metabolismo 

energetico, permite que esse complexo seja rapidamente dissociado e seja 

retomado ο estado de repouso muscular (LAWRIE, 1991). 
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3.2.2. Rigor mortis 

Com ο abate do animal, cessa a circulaς:ao sangϋίnea e a respiraς:ao; 

iniciando-se ο colapso do suprimento de ΑΤΡ, que representa a fonte imediata de 

energia do mύsculo. 

lnicia-se aί ο post mortem: perίodo apόs ο abate. Em conseqϋencia deste, a actina 

e a miosina fixam-se definitivamente, fazendo com que os mύsculos tornem-se 

tensos e inflexίveis, fenδmeno conhecido como rigor-mortis (SHORTHOSE; 

HARRIS, 1992). 

Ο metabolismo oxidativo que ocorre dentro da mitocδndria e a glicόlise 

anaerόbica, sao os caminhos da sίntese de ΑΤΡ no mύsculo vivo e conseqϋente 

produς:ao de fόsforo inorganico, que estimula a degradaς:ao do glicogenio. Depois 

da morte do animal, a glicόlise anaerόbica passa a ser ο ύnico meio para 

ressintetizar ΑΤΡ, atraves da mobilizaς:ao das reservas de glicogenio do mύsculo. 

Esse processo glicolίtico produz acido latico e degradaς:ao das proteίnas. Devido 

ao acύmulo de acido latico, ocorre a queda do pH, cujos valores caem de 7,1 a 7,3 

no mύsculo vivo para 5,5 a 5,8, 24h apόs ο abate (ETHERINGTON, 1984). 

Α extensao da queda do pH depende de varios fatores, tais como: i) 

concentraς:ao de glicogenio do mύsculo no momento do abate, ii) a raς:a do 

animal, iii) condiς:ao do animal pre-abate; ίν) ο tipo de mύsculo e ν) a temperatura 

do mύsculo. 
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3.2.3. Concentracao de ίons Hidrogenio e capacidade de retencao de 

agua 

Entre 24 e 48h apόs ο sacrifίcio do animal, ocorre um desdobramento da ΑΤΡ, 

diminuindo ο pH e a capacidade mίnima de fixaς:ao da agua ate ο final da 

glicόlise, quando ο pH chega ao seu nίvel mίnimo (cerca de 5,5). Este nίvel 

coincide com ο ponto isoeletrico da miosina. Este poder mίnimo de fixaς:ao de 

agua coincide com ο maximo do rigor mortis. Ο acύmulo de acido latico apόs a 

morte e, conseqϋentemente, ο abaixamento do pH na carne leva, em 

conseqϋencia, a desnaturaς:ao das proteίnas musculares e amaciamento da carne 

(PARDI et al., 2001 ). 

Diversos fatores aumentam a capacidade de retenς:ao de agua, quais sejam: ο 

pH elevado, a glicόlise pόs mortem lenta (degradaς:ao do ΑΤΡ), ο resfriamento 

rapido da carcaς:a antes da instalaς:ao do rigor mortis e a armazenagem a 

temperaturas prόximas a ooc (PARDI et al., 2001 ). 

Α alta correlaς:ao entre pH e a retenς:ao de agua, ο nίvel de ΑΤΡ, ο glicogenio 

e ο teor de ίons lactato, mostram que ο valor de pH final da carne e 

particularmente um bom indicador da qualidade da carne. (HOFMANN, 1988) 
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3.2.4. Resolu~tao do rigor-mortis 

Ε a perda da tensao muscular apόs ο estabelecimento do rigor-mortis, pela 

desintegraς:ao da linha (ou disco ) Ζ. As alteraς:δes estruturais importantes que 

ocorrem na perda da tensao muscular podem estar relacionadas com aς:ao das 

enzimas proteolίticas (catepsinas) antes da acidificaς:ao, bem como a maturaς:ao 

que se segue (JUDGE eta/.,1989). 

Ο rompimento progressivo da estrutura miofibrilar ocorre a diferentes 

velocidades em diferentes animais. Este processo ocorre em 24h apόs ο abate, 

nas condiς:δes normais de resfriamento da carcaς:a (JUDGE et a/., 1989). 

3.2.5. Matura~tao 

Segundo LAWRIE (1991), a manutenς:ao da carne sem processamento por 

diferentes perίodos de tempo, sob temperatura acima daquela de congelamento 

utilizada para promover melhorias na qualidade da carne, e comumente 

denominada como maturaς:ao (em ingles aging) ou condicionamento (em ingles 

conditioning). Os efeitos da maturaς:ao foram associados a aς:ao de um sistema 

de enzimas proteolίticas naturais endόgenas chamadas calpaίnas e de um inibidor 

especίfico, a calpastatina. 
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Uma explicaς;ao para a carne zebuίna ser menos macia do que a do gado 

europeu e que a razao calpastatinas/calpaίnas e maior no Bos taurus, var. ίndίcus 

do que no Bos taurus, var. taurus (KUBOTA et al., 1993). 

Em cortes com muito tecido conjuntivo, a maturaς;ao nao promove efeito 

significativo sobre a maciez, possivelmente devido a uma ausencia de efeitos das 

proteinases sobre as proteίnas colagenas (OUALI; TALMAT, 1990). 

3.2.6. Encurtamento pelo frio (co/d shortening); pelo congelamento 
(thaw shortening) e pelo calor (rigor shortening) 

Ο fenδmeno do co/d- shortenίng, ou encurtamento pelo frio, foi descoberto em 

1963, por LOCKER; HAGYARD (1963) e esta associado a contraς;ao ocorrida 

durante ο abaixamento da temperatura a nίveis inferiores a 1 ooc no centro do 

coxao (mύsculo mais quente da carcaς;a), antes de 10 horas post mortem. Ο 

fenδmeno envolve um encolhimento das fibras musculares, com conseqϋente 

endurecimento da carne. lsto ocorre quando se esfria a carcaς;a muito 

rapidamente quando ainda ha energia suficiente no mύsculo para promover ο 

endurecimento por rίgor mortίs (ου seja, em pH ainda prόximo da neutralidade e 

alta concentraς;ao de ΑΤΡ). Α maciez da carne e influenciada pelo encurtamento 

pelo frio somente no caso de carcaς;as magras quando nao observadas condiς;δes 

ideais de temperatura e ventilaς;ao da camara. Α maior maciez da carne de 

carcaς;as bem acabadas deve-se principalmente a baixa taxa de resfriamento 

durante as primeiras horas post mortem (CORTE, 1981). 
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Ο congelamento antes do estabelecimento do rigor mortis, do mesmo modo 

que ο resfriamento, causa um encolhimento (thaw shortening) ainda mais severo 

que ο resfriamento, mas neste caso, ο encurtamento ocorre ao se descongelar a 

carne (JUDGE et a/., 1989). 

BRUCE & BALL (1990) concluίram que, no inίcio do post mortem (antes das 

10h apόs abate), temperaturas moderadas (20°C) provocam ο declίnio lento do 

pH, podendo desta forma evitar-se ο heat shortening, ο encolhimento pelo calor (a 

temperatura de 31 oc). Ο declίnio lento de pH aumenta a atividade das 

proteinases dependentes de calcio, as calpaίnas, levando a fragmentagao de 

miofibrilas (hidrόlise das miofibrilas) e causando ο amaciamento da carne, ou seja 

sua maturagao. 

3.3. Estimula~ao eletrica 

Α utilizagao da tecnica de estimulagao eletrica de carcagas de animais de 

abate tem tem se tornado realidade em muitos paίses nos ύltimos anos como 

forma de acelerar a queda de pH e ο estabelecimento do rigor post mortem, 

prevenindo-se assim ο encurtamento pelo frio, atraves da aceleragao da glicόlise 

(CHRYSTALL; DEVINE, 1991 ). Esta pratica, ja adotada comercialmente em varios 

paίses, e ainda pouco utilizada nos frigorίficos brasileiros. 
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Α υtilidade da estimυlaγao eletrica consiste principalmente na possibilidade de 

se refrigerar ου congelar rapidamente carcaγas, meias carcaγas, qυartos ου cortes 

logo apόs ο sacrifίcio, pois ao acelerar a qυeda de pH ao seυ valor final (5,5 -

5,8), elimina-se ο risco de encυrtamento pelo frio e sυbseqϋente endυrecimento da 

carne (BENDALL, 1984). 

Os mecanismos envolvidos no amaciamento da carne devido a estimυlaγao 

eletrica tem sido atribυίdo principalmente a tres fatores: ί) a prevenγao do 

encolhimento pelo frio; ίί) a maior atividade autolίtica das enzimas e, ίίί) a 

liberaγao de enzimas lisossδmicas pela rυptura da fibra muscular, resultante das 

elevadas concentraγδes dυrante a estimulaγao (SAVELL et al., 1978; 

DUCASτiNG et a/., 1985; HERτlMAN et al., 1993; HEDRICK et al., 1994). 

Α melhoria na maciez da carne devido a estimulaγao eletrica ocorre em qυase 

todas as carcaγas sυbmetidas a mesma, mas a extensao dessa melhoria depende 

da maciez inerente a carne associada a carcaγa. Geralmente, quando a carne de 

υma carcaγa e inicialmente bastante macia, ο efeito da estimυlaγao eletrica nessa 

carne e poυco percebido. Por oυtro lado, em animais velhos ocorre maior 

amaciamento, comparativamente a animais jovens. Entretanto, ο graυ de 

amaciamento pode ser insuficiente para conferir a carne de animais velhos, uma 

maciez aceitavel. Consequentemente, a estimυlaγao eletrica e mais apropriada 

para υsο em animais moderadamente jovens, qυe nao receberam υma 

alimentaγao altamente energetica ου qυe possυam carne com falta de maciez 

inerente (HEDRICK et a/., 1994). 
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3.4. Desossa a quente 

Define-se "desossa a qυente" a retirada dos mύsculos da estrυtυra όssea antes 

qυe a temperatura corporal do animal seja sυbstancialmente redυzida. Essa 

tecnica implica em diminυiς:ao do tempo normal entre ο abate e a desossa, 

tradicionalmente efetuada 24h apόs abate, ου seja apόs ο rigor mortis. Muitos 

autores tambem se referem a desossa a quente como processamento acelerado, 

alta temperatura de processamento, corte e processamento a qυente e 

processamento anterior ao rigor mortis (JUDGE et al, 1989). 

Α desossa a qυente (DQ) e uma tecnica utilizada para alcanς:ar-se melhor 

controle na taxa de resfriamento da carne, uma vez que ela permite a reduς:ao da 

carcaς:a a peqυenas peς:as onde a troca de temperatυra se da mais rapidamente. 

Α DQ imediatamente apόs a esfola e evisceraς:ao, e antes de qualqυer 

resfriamento, e ο meio mais efetivo de se minimizar as perdas por evaporaς:ao e ο 

tempo de resfriamento da carne (PISULA; τiBURCY, 1996). 

Entretanto, e importante que a qualidade fιnal da carne nao seja alterada em 

virtυde do endυrecimento caυsado pelos fenδmenos de encolhimento (CORTE, 

1981). Se os mύscυlos excisados, forem resfriados ου congelados antes da 

resoluς:ao do rigor mortis, podem endurecer sensivelmente em fυnς:ao tanto do 

encurtamento pelo frio (co/d shortening) como pelo calor ου, tambem pela rigidez 

de descongelamento (thaw rigor). Ο encυrtamento das miofibrilas na fase pόs­

abate pode ser responsavel por extremas variaς:δes da maciez, muitas vezes 
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anυlando υma serie de praticas anteriores destinadas a prodυzir υma carne de 

melhor qυalidade. 

Os mύsculos excisados da carcaς:a atraves do processo de desossa a qυente 

podem se contrair livremente, por estarem separados dos ossos, daί a importancia 

de se υtilizar a DQ em conjυnto com outras tecnicas qυe: ί) acelerem ο rigor 

mortis, como a estimulaς:ao eletrica, ου, ίί) propiciem a resolυς:ao do rίgor mortis 

ου a qυeda do pH, acelerando ο processo de matυraς:ao. Uma dessas tecnicas e ο 

controle do resfriamento inicial a temperatura ambiente ου a temperatυras 

sυperiores a 10oC (PARDI et al., 2001 ). 

As tecnicas acima mencionadas devem ser utilizadas antes e dυrante ο 

declίnio do pH, pois nessa fase e intensa a formaς:ao irreversίvel de actomiosina 

nas miofibrilas. 

Em termos gerais, a economia advinda da υtilizaς:ao da desossa a qυente 

nυma indύstria de carnes, e inqυestionavel. Entretanto, existem problemas 

praticos decorrentes de sυa implantaς:ao, tais como a proliferaς:ao de 

microrganismos e limitaς:δes fίsicas impostas pelo esqυeleto do animal, qυe 

permitirao a determinados mύsculos encυrtar mais qυe oυtros. Essas limitaς:δes 

dificυltam a adoς:ao da desossa a qυente em condiς:δes comerciais (PISULA; 

τiBURCY, 1996). 
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3.5. Marina<;ao 

Α marinaς:ao e um processo que vem sendo utilizado ha muitos anos, tendo em 

vista a observaς:ao de que a imersao da carne em salmoura com alguns 

ingredientes bem simples, como sal e vinagre melhora ο sabor da mesma, alem 

de mascarar alguns odores indesejaveis. lnicialmente ο processo era usado como 

pratica culinaria, mas com ο desenvolvimento da indύstria frigorίfica, a pratica da 

marinaς:ao foi amplamente adotada por esta indύstria para produς:ao em larga 

escala (LEMOS,2001 ). 

Α marinaς:ao permite ο aumento da capacidade de retenς:ao de agua da carne 

(CRA), propriedade que tem sido considerada a responsavel pelo aumento da 

suculencia da mesma (LEMOS,2001 ). 

Ο sal e ο fosfato presentes na salmoura para a marinaς:ao, atuam na fibra 

muscular, de modo a permitir maior ligaς:ao de agua pelo mύsculo. Desta forma, ο 

rendimento do produto final e alto, com ο uso de ingredientes comuns e baratos 

(ROCHA, 2000). 

Existem basicamente 3 metodos de marinaς:ao: imersao, massageamento e 

injeς:ao. Α imersao e ο metodo mais antigo e consiste em submergir a carne na 

salmoura, permitindo que os ingredientes penetrem por difusao (XARGA Υό et a/., 

2001). Α marinaς:ao com massageamento (tumbling) e realizada em um tambor 
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que gira em um eixo, permitindo rotaς:ao da carne no seu interior. Este tipo de 

processo e utilizado para cortes pequenos e sem ossos. 

Outro metodo de marinaς:ao bastante difundido e a injeς:ao, que vem sendo 

utilizada hέι muitos anos. Ο processo consiste na penetraς:ao de agulhas que 

rompem a estrutura muscular e consequentemente promovem a maciez da carne 

devido a destruiς:ao parcial do tecido conjuntivo e/ou rompimento das fibras 

musculares (BENITO-DELGADO, 1994). Basicamente, a absorς:ao da salmoura e 

determinada pela pressao de injeς:ao. As vantagens deste metodo sao: 

uniformidade do produto marinado; facilidade de aplicaς:ao em grandes volumes 

de produς:ao; reduς:ao de mao de obra; devido a perfuraς:ao, rapidez de cozimento; 

melhoria da maciez e da suculencia da carne. As desvantagens sao: elevado 

custo inicial com equipamentos, nao pode ser utilizado para produtos cominuίdos 

e formados; nao e recomendado para salmouras contendo ingredientes cujas 

partίculas obstruam as agulhas; em alguns produtos, a exsudaς:ao (drip) e maior 

se comparada a observada nos processos de marinaς:ao por outros sistemas. Em 

complementaς:ao este ο processo pode carregar patόgenos da superfίcie para ο 

interior da carne (LEMOS et al, 1999). 

Atualmente, as salmouras basicas para marinaς:ao contem necessariamente 

agua, sal e alguma forma de fosfato. Ha controversias quanto ao tipo de fosfato a 

ser utilizado para a marinaς:ao, porem a indύstria vem utilizando geralmente ο 

tripolifosfato que e ο de mais baixo custo. Por outro lado, as empresas 

fornecedoras de insumos vem desenvolvendo inύmeros ingredientes para 
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algumas aplicaς:δes especίficas, tais como agentes tenderizadores para carne 

vermelha, condimentos na forma de oleorresinas microencapsuladas para injeς:ao, 

bem como alguns ingredientes funcionais (gomas, gelatina, proteίnas vegetais, 

etc.) que favorecem a retenς:ao de salmoura pela carne e, portanto, influenciam 

diretamente ο rendimento (LEMOS,2001). 

3.6.Aς;iio dos polifosfatos 

Fosfatos sao sais do acido fosfόrico e incluem tanto os ortofosfatos com um 

ύnico atomo de fόsforo, como os polifosfatos com dois ou mais atomos de fόsforo 

na molecula. Ο processo de sίntese industrial dos polifosfatos e realizado atraves 

do aquecimento dos ortofosfatos a altas temperaturas. Os sais de sόdio sao a 

forma mais disponίvel no mercado de insumos alimentίcios, embora os sais de 

potassio tambem sejam encontrados. Α maioria deles e totalmente neutra, 

comportando-se como alcalis em soluς:ao, embora existam tambem na forma 

acida (exemplo: pirofosfato acido de sόdio) (SOFOS, 1986). 

Polifosfatos sao compostos quίmicos que atuam como agentes tamponantes e 

seqϋestrantes, bem como polianions que aumentam a forς:a iδnica do meio 

(SHIMP, 1983; STEINHAUER, 1983; HALLIDAY, 1978). Em relaς:ao a atividade 

tamponante, destacam-se os ortofostatos, enquanto os pirofosfatos atuam bem 

em pH na faixa de 5,5 a 7,5. Os outros polifosfatos nao sao agentes tamponantes 

tao efetivos como os ortofosfatos e esta atividade decresce com ο aumento do 

comprimento da cadeia da molecula (VAN WAZER; CAMPANELLA, 1950; 
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STEINHAUER, 1983; SHIMP, 1983a); por oυtro lado, eles apresentam atividade 

seqϋestrante de ίons metalicos (IRANI; CALLIS, 1962), a qυal decresce com ο 

aυmento do pH. Α atividade seqϋestrante dos fosfatos parece estar relacionada 

com a atividade antimicrobiana (MOLINS, 1991 ). 

Os fosfatos comerciais sυbstitυem a fυnς:ao do ΑΤΡ promovendo a 

dissociaς:ao da actina e miosina e facilitando assim a solυbilizaς:ao das proteίnas 

nas solυς:δes salinas dυrante os processos tecnolόgicos. Qυando isso ocorre, a 

qυantidade de cargas eletricas do sistema aυmenta graς:as a extraς:ao de 

proteίnas, e a agυa injetada pode ligar-se nas cargas disponίveis de forma 

estavel. Αο cozinhar-se este mύsculo, ocorre a fixaς:ao da agυa injetada, atraves 

da solidificaς:ao do gel proteico onde esta retida a agυa (MOLINS, 1991 ). 

As primeiras patentes sobre ο υsο de polifosfatos em carnes vermelhas foram 

concedidas nos Estados Unidos, no Canada e na Alemanha, na decada de 50 (ΟΕ 

ΜΑΝ; MELNYCHYN, 1970). Estas patentes descrevem ο υsο de tripolifosfato e/ου 

metafosfatos em prodυtos carneos elaborados com mύscυlo integro ου cominυίdo, 

sυbmetido ου nao a cυra. Os polifosfatos vem sendo bastante utilizados na 

prodυς:ao de cortes marinados. Sabe-se qυe os polifosfatos melhoram ο 

rendimento, a maciez e a retenς:ao de agυa pela carne (MOLINS, 1991 ). 

Α interaς:ao dos polifosfatos com ο tecido mυscular, bem como os mecanismos 

de hidrataς:ao e tenderizaς:ao associados ao υsο desses agentes ainda nao sao 

completamente conhecidos (DEτiENNE; WICKER, 1999). 
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3.7. Textura em alίmentos 

Ainda que a aparencia e ο odor sejam os atributos sensoriais que maior 

influencia exercem sobre ο consumidor, no momento da compra, a maciez e 

considerada pela maioria dos indivίduos como um dos fatores de qualidade mais 

importantes nos alimentos carneos durante a degustaς;ao. 

Carne e um alimento em que a textura e facilmente percebida pela maioria dos 

consumidores e, segundo SZCZESNIAK; TORGESON (1965), ate mesmo para ο 

paladar menos educado faz distinς;ao entre uma carne dura e uma macia, ou entre 

uma carne suculenta e saborosa e uma carne seca e sem sabor. 

Α textura, notadamente a maciez, inerente a diferentes cortes da carne bovina 

determinam ο preς;o que ο consumidor esta preparado ou espera pagar por cada 

um deles. Sendo este ο item mais caro da cesta basica, a carne, dentre todos os 

produtos alimentίcios em que a textura e um importante fator na aceitaς;ao do 

consumidor, vem ha muito tempo recebendo grande atenς;ao pelos cientistas 

(SZCZESNIAK, 1963 c,d; SZCZESNIAK; TORGESON, 1965; JEREMIAH et a/. 

1990; HARRIS; SHORTHOSE, 1988; CHRYSTALL, 1999; MILLER, 2001). 

Os termos textura e maciez sao usados alternadamente como atributo de 

qualidade sensorial da carne, entretanto, enquanto textura e uma propriedade 

sensorial que inclui todas as sensaς;δes quinesteticas percebidas na boca, maciez 
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e apenas um atributo da textura, podendo ser definida como a resistencia da carne 

ao corte. Ο termo dureza pode tambem ser utilizado para defιnir esta 

caracterίstica sensorial (SZCZESNIAK, 1971, 2002). 

Entretanto, apesar de ser uma caracterίstica sensorial, maciez pode tambem 

ser aνaliada atraνes de metodos instrumentais mecanicos. Α νantagem da 

mediς:ao por instrumentos e que estes fornecem medidas objetiνas que podem ser 

facilmente repetidas um grande nύmero de νezes em um determinado perίodo de 

tempo, geralmente menor que aqueles requeridos pelas aνaliaς:δes sensoriais com 

proνadores treinados (CHRYSTALL, 1999). 

Por outro lado, medidas instrumentais da textura dos alimentos apesar de 

produzirem resultados de grande repetibilidade, podem nao refletir exatamente as 

percepς:δes dos consumidores. Para se obter medidas instrumentais de textura 

que apresentassem altos graus de correlaς:ao com a percepς:ao dos indiνίduos, 

SZCZESNIAK (1963c) propδs um sistema de classifιcaς:ao e aνaliaς:ao da textura 

dos alimentos, aplicaνel para medidas sensoriais e instrumentais (SZCZESNIAK, 

2002). Segundo esta autora, as caracterίsticas de textura podem ser agrupadas 

em tres classes principais: mecanicas, geometricas e outras. 

As caracterίsticas mecanicas sao manifestadas pela reaς:ao do alimento a uma 

forς:a. Ο princίpio mais empregado para metodos instrumentais de medida de 

textura e aquele que utiliza uma ponta de proνa, probe, que ao entrar em contato 

com a amostra, deforma-a. Α extensao da deformaς:ao ου a resistencia oferecida 
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pela amostra a forς:a aplicada pelo instrumento e registrada e utilizada como um 

parametro preditivo da textura do alimento no que se refere as suas caracterίsticas 

mecanicas.(BRENNAN, 1988). As caracterίsticas mecanicas incluem parametros 

primarios e secundarios. Os parametros primarios sao: dureza, coesividade, 

viscosidade, elasticidade e adesividade. Os parametros secundarios sao: 

fraturabilidade, mastigabilidade e gomosidade. Fraturabilidade e gomosidade sao 

produtos da interaς:ao entre dureza e coesividade, enquanto mastigabilidade e ο 

produto da interaς:ao entre dureza, coesividade e elasticidade (SZCZESNIAK, et 

al. 1963b). 

As caracterίsticas geometricas estao relacionadas aos constituintes do 

alimento. Elas podem ser divididas em duas classes: aquelas relacionadas ao 

tamanho e a forma das partίculas que compδem ο alimento, e aquelas 

relacionadas com a forma e orientaς:ao dessas partίculas. As caracterίsticas 

geometricas incluem a percepς:ao de fibrosidade em cortes como ο mύsculo, e a 

natureza celular caracterίstica de cortes como ο file mignon. 

As outras caracterίsticas de textura referem-se principalmente a umidade e 

quantidade de gordura. Α quantidade de umidade no alimento, notadamente na 

carne, e importante, bem como a proporς:ao na qual ela e liberada na boca do 

consumidor, pois este parametro define a suculencia do alimento. Α quantidade de 

gordura, seu pronto de fusao, e propriedades de recobrimento da boca (mouth­

coating) tambem sao importantes na percepς:ao de produtos carneos, 

notadamente aqueles mais gordurosos. 
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As caracterίsticas mecanicas sao provavelmente as mais importantes na 

determinagao do comportamento dos alimentos na boca e por esse motivo 

aquelas mais utilizadas para correlagδes com medidas sensoriais de textura. Α 

Tabela 1 (SZCZESNIAK, et a/., 1963a), traduzida por GARRUτι (1981 ), apresenta 

as definigδes de cada parametro basico segundo avaliagδes por metodos 

objetivos e sensoriais de textura. Esse trabalho pioneiro de SZCZESNIAK (1963a) 

facilitou ο estabelecimento da correlagao entre metodos instrumentais e 

sensoriais( SZCZESNIAK, 1963c). Novos parametros de textura foram propostos, 

novas definigδes e escalas sensoriais de referencias foram construίdas 

(CARDELLO, et al, 1982; MUNOZ, 1986), porem os trabalhos originais de 

SZCZESNIAK 1963a, 1963b e 1963c sao ainda os mais utilizados em pesquisa 

cientίfica. 

Embora existam varias metodologias de avaliagao instrumental de textura, a 

forga exercida sobre a amostra, pode ser aplicada basicamente em apenas cinco 

diferentes formas: atraves da compressao, do cisalhamento, do corte, da tensao e 

da compressao/ cisalhamento, conforme mostra a Figura 3, apresentada em Da 

SILVA (1996). 
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Tabela 1-Definiι;:δes fisicas e sensoriais das caracteristicas de textura propostas por 

SZCZESNIAK, et al., 1963a e traduzida por GARRUτι (1981). 

Propriedades Fisicas Sensoriais 

Primaria: 

Forς:a requerida para comprimir uma 

Dureza Forς:a necessaria para produzir υma substancia entres os dentes molares (para 

(Hardness) determinada deformaς:ao sόlidos) ου entre a lίngυa e ο palato (para 

semi sόlidos) 

Coesividade Extensao a qυe υm material pode Graυ ao qual υma sυbstancia e comprimida 

( Cohesίνίness) ser deformado antes da rυptura entre os dentes antes de romper 

Viscosidade Velocidade do fluxo por υnidade de Forς:a necessaria para arrastar υm lίquido 

(Viscosity) forς:a da colher para a lίngυa 

Elasticidade Velocidade qυe υm material 

(Eiasticity e deformado retorna a condiς:ao nao Graυ no qual υm prodυto retorna para sυa 

posteriormente deformada depois qυe a forς:a de forma original, depois de ter sido 

Springiness) deformaς:ao e removida comprimido entre os dentes 

Trabalho necessario para sυperar 

Adesividade as forς:as atrativas entre a sυperficie Forς:a necessaria para remover ο material 

(Adhesiνiness) do alimento e a de oυtros materiais qυe adere a boca (geralmente ao palato) 

com ο qυal ο alimento entra em dυrante ο processo normal de comer 

contato 

Secundaria: 

Fraturabilidade Forς:a com ο qυal um material Forς:a pela qυal υma amostra se esmigalha, 

( Brittleness e fratura, um prodυto de alto graυ de racha ου despedaς:a 

posteriormente dυreza e baixo graυ de coesividade 

Fracturability) 

Energia reqυerida para mastigar υm Periodo de tempo (em segυndos) 

Mastigabilidade alimento sόlido ate a deglutiς:ao; e ο necessario para mastigar υma amostra, a 

(Chewiness) prodυto de dυreza, coesividade e uma velocidade constante de forς:a aplicada, 

elasticidade para redυzi-la a υma consistencia adeqυada 

para deglυtiς:ao. 

Energia reqυerida para desintegrar Densidade qυe persiste atraves de 

Gomosidade υm alimento semi sόlido ate estar mastigaς:ao; energia necessaria para 

(Gumminess) pronto para deglυtiς:ao, e ο prodυto desintegrar alimentos sόlidos e semi sόlidos 

de υm baixo graυ de dυreza e υm ao ponto ideal para deglυtiς:ao. 

alto grau de coesividade 



29 

F<>rq<Ι Fofqa 

f 

[~~dM<No® 
Γ-···· 

ι F=ρa i ; f ; 
t= __ i 

COMPRESSAO 

For~a 

f f [] [··]π r--Ί = DΓl ·~ -· ,.,,. = ·-~ - ~""" 
L_~j IL-_j TENSA.o 

CORTE 

CtSALHAMENTO = PREssAO 

Figura 3: Formas basicas de aplicacao de forca, na avaliacao instrumental 

da textura. 

Α forι;;a de compressao (compression) refere-se ao ato de comprimir a 

amostra de tal forma que ela permaneι;;a ίntegra, mas ocupando um volume 

menor. Α forι;;a de cisalhamento (shearing) resulta na aplicaι;;ao de uma forι;;a 

de tal forma que a amostra pode ser separada em duas ou mais partes, com 

uma delas escorregando sobre a outra parte. Α forι;;a de corte ( cutting) pode 

ser avaliada se a forι;;a aplicada pelo probe for aplicada de tal forma que a 

amostra seja dividida, mas os pedaι;;os resultantes permaneι;;am em suas 

posiι;;δes originais. Α forι;;a de tensao (ou extensao) (tensi/e strength) consiste 

na forι;;a aplicada de dentro para fora do alimento. Finalmente a forι;;a de 

cisalhamento/pressao (shear-pressure) simula a aι;;ao dos dentes sobre ο 

alimento, pois consiste na aι;;ao combinada de cortar e comprimir. Muitos 

metodos podem ser utilizados para se avaliar propriedades de textura da carne, 

notadamente aqueles que avaliam a deformaι;;ao na compressao ou na tensao 
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ου uma combinaς;ao destes. 

Existem varias metodologias para se avaliar a textura dos alimentos por 

metodos instrumentais, entretanto essas metodologias podem ser classificadas 

em apenas 3 grupos: metodologias empiricas, como ο equipamento Warner­

Braztler (WB) e ο Kramer, imitativas, como ο texturόmetro da General Foods 

(GF) e metodos fundamentais, como ο viscosίmetro. Entre elas, as mais 

utilizadas atualmente na avaliaς;ao de textura de alimentos sao as 

fundamentais, as quais via de regra utilizam equipamento computadorizado 

como ο Texture Analyzer ΤΑ - ΧΤ 2i (Stable Micro Systems Ltd.) e ο lnstron 

(lnstron Corp. Canton Mass.). Este equipamento pode ser utilizado para 

propόsitos mύltiplos, por permitir a acoplagem de diferentes dispositivos que 

executam movimento linear, a velocidades e forς;as constantes, porem 

programaveis. Tambem permite programaς;δes por ciclos (Stable Micro 

Systems Ltd.). 

De uma forma geral, quando se avalia textura, deve-se distinguir 

instrumentos que medem distancia-forς;a (D-F) daqueles que medem forς;a­

distancia (F-D). Nos instrumentos que medem F-D, ο resultado e apresentado 

como a forς;a aplicada para uma determinada distancia percorrida: se fixa a 

distancia que ο dispositivo (probe) deve percorrer pressionando ο alimento, e 

grafica-se a relaς;ao tempo χ forς;a de reaς;ao do alimento a forς;a aplicada pelo 

dispositivo. Α Figura 4 ilustra esse tipo de mediς;ao (firmeza) na avaliaς;ao de 

um embutido cozido (KLETTNER, 1996). 
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Figura 4- Diagramas de forς:a- distancia (τΡΑ) (KLEΠNER, 1996). 
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Νο caso de instrumentos D-F, a variavel dependente medida e a distancia 

penetrada pelo dispositivo dentro da amostra. Neste caso, uma determinada 

forς:a e aplicada ao alimento e ο trajeto de penetraς:ao do dispositivo ou a 

deformaς:ao da amostra e tomada como medida de firmeza do alimento. Esses 

instrumentos sao indicados para comparaς:δes da firmeza entre produtos 

similares (KLEΠNER, 1996). 

Existem diversas razδes para se avaliar a textura de alimentos carneos: ί) 

para comparar a maciez de produtos disponίveis no varejo; ίί) para determinar 

ο efeito dos processamentos utilizados sobre a maciez do produto; ίίί) para 

determinar diferenς:as entre mύsculos ou entre grupos de animais e, ίν) para 

avaliar as condiς:δes de processamento para um determinado produto 

(CHRYSTALL, 1999) dentre outras. Os objetivos da pesquisa determinam a 
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metodologia a ser utilizada: tipo de dispositivo (probe), amostragem, condiς:δes 

de avaliaς:ao, etc. 

Ο primeiro metodo instrumental para a avaliaς:ao quantitativa da textura foi 

desenvolvido em 1861 por LIPOWITZ, citado por BOURNE (1978). Nos anos 

de 1970 cerca de 60 outros estavam disponίveis comercialmente nos USA e 

Europa, e mais de 70 foram descritos na literatura (FRIEDMAN et a/., 1963; 

BOURNE, 1978; VOISEY; ΟΕ ΜΑΝ, 1976; BRENNAN, 1988; SZCZESNIAK, 

1998). 

SZCZESNIAK; TORGESON (1965) narram que um dos primeiros metodos 

de medida fίsica da maciez da carne foi desenvolvido por um cientista alemao, 

Κ. Β. LEHMANN, em 1907, que construiu dois dispositivos para estudar 

objetivamente ο fenδmeno da dureza da carne. 

CHRYSTALL (1999) resume os principais metodos e dispositivos para 

avaliaς:ao da textura de carnes e cita que os dispositivos de corte mais 

amplamente utilizados, sao: ί) ο dispositivo WB - que consiste em uma Ιamina 

com uma abertura triangular, onde se deposita a amostra, a qual e entao 

cortada medindo-se assim a forς:a de cisalhamento; ίί) a prensa de corte Allo­

Kramer (ΑΚ) - que difere do WB pelo uso de mύltiplas laminas retangulares 

para comprimir e cortar a amostra de carne, e tem relaς:ao linear com a dureza 

da carne. 



33 

Ο dispositivo de mordida MIRINZ (desenvolvido pelo Meat lndustry 

Research lnstitute of New Zeland) tambem tem sido amplamente utilizado para 

a mediς;ao da textura de carnes. Outro metodo utilizado para medida mecanica 

das propriedades das fibras do mύsculo, foi desenvolvido utilizando-se um 

dispositivo intitulado S.A.T.A. (System d'Analise de /a Texture des Aliments), 

descrito por SALE et al. (1984). 

Α lista de metodos objetivos usados para avaliar as propriedades 

mecanicas da carne e grande. Alguns deles estao citados na Tabela 2, 

elaborada por CHRYSTALL (1999) e modificada por GREASER; PEARSON 

(2001 ). Os autores reconhecem que a avaliaς;ao da textura da carne e 

complexa devido a natureza do mύsculo e ao grande nύmero de fatores que 

podem influenciar sobre a mesma. Eles concluem que, embora os metodos 

instrumentais tenham sido desenvolvidos para proporcionar informaς;δes 

quantitativas sobre a textura da carne, nenhum dos metodos descritos ale 

agora simulam completamente a aς;ao da mordida e trituraς;ao do sistema de 

mastigaς;ao humana, nao podendo assim, predizer completamente e com 

seguranς;a a percepς;8o do consumidor. CHRYSTALL (1999) enfatiza que ο 

consumidor e ο arbitro final quanto a maciez ου dureza da carne e, portanto, as 

medidas objetivas devem ser posteriormente correlacionadas com dados 

sensoriais obtidos junto a consumidores. 
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Tabela 2. Lista de alguns dispositivos e metodos desenvolvidos para se 

medir maciez/textura em carnes (elaborada por CRHYSTALL (1999) e 

modificada por GREASER; PEARSON (2001)). 

Metodos I Referencias 

Metodos fίsicos 

Dispositivos de corte ('shearϊ 

""Shear jaw" corte mandίbula Shockey et al. ( 1944) 
Lee Kramer dίspositivo de prensa de corte Szczesniak and Torgeson (1965) 
Warner-Bratzler corte Warner (1928) 
Faca rotativa Bjorksten et al. ( 1967) 

Dispositivos de mordida 

Lehmann Lehmann ( 1907) 
Volodkevitch Volodkevitch (1938) 
MIRINZ-mecanico Macfarlane and Marer (1966) 
MIRINZ- pneumatico Frazerhurst and Macfarlane (1979) 
ΜΙΤ dentadura tenderometro Proctor et a/. ( 1956) 
ΚΤ Dispositivo de mordida Kelly et al. (1960) 
General Foods-Texturόmetro Friedman et al. (1963) 
lnstron RVI Shorthose et al. (1988) 
Nip tenderometro Purchas (1973) 

Metodos de compressao 

Swift (teste de maciez) Palmer (1962) 
Orifίcio (dispositivo) 
Sinuosoidal· (sistema de compressao) 

Howe and Bull (1927) 
Sale et al. (1984) 

Metodos de tensao 

Wang Obre (extensibilidade de fibra) Wang et al. (1956) 
Smith (tensometro) Bramblett et al. (1959) 
L. Nd W. Yield (medidor de rendimento) Locker and Wild (1982) 

Dispositivos de penetraι;iio 

Christel texturόmetro Miyada and Tappel (1956) 
Armour penetrόmetro Hansen (1972) 
Avaliaς:ao de maciez em fatia Kulwich et a/. ( 1963) 
lnstron compressao Bouton and Harris (1972) 

Metodos de trituraς:ao 

Mincer (picador) Miνada and Tappel (1956) 

Metodos de fragmentaς:ao 

MFI Davey and Gilbert (1969) 
indice de fragmentacao miofibrilar Olson et al.( 1976) 

Medidas estruturais 

Diametro de fibras Hiner et a/. (1953) 
Tamanho de fibras Herring et a/. (1965) 
Encurtamento Locker (1960a) TraGQs de elementos 

Metodos quίmicos 

Traς:os de elementos Vavak et al. (1976) 
Caracterίsticas do colageno Seideman (1986) 
Componente 30.000 Dalton MacBride and Parrish ( 1977 

Classificaς:δes sensoriais 

Contagem de mordidas Harrington; Pearson (1962) 
Avaliacδes de painel Harries et al. (1972) 
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3.7.1. Perfil instrumental de textura 

Ο metodo intitulado Perfιl de Textura (τΡΑ - Texture Profile 

Analysis) instrumental, fundamenta-se na caracterizaς:ao da textura 

como um atributo definido por um conjunto de variaveis distintas que 

pode ser instrumentalmente caracterizado atraves da medida de 

diversos parametros em uma amostra homogenea e representativa 

(Guide of Texture Expert Exceed - ν 2.13 -Stable Micro Systems, 

Godalming, England). 

Ο ΤΡΑ instrumental foi proposto por FRIEDMAN et a/.(1963) que 

utilizou um texturόmetro inicialmente desenvolvido na General Foods. Ο 

equipamento possuίa geometria similar a um dente e a analise se 

baseava em teste de compressao, em que a amostra era comprimida 

duas vezes (equivalente a duas mordidas), a uma velocidade de 

compressao de 108cm/min, proporcionando deformaς:ao total de 75% da 

altura da amostra, padronizada com 1 ,27cm de altura e diferentes 

probes podiam ser utilizados .. 

Ο instrumento apresentou boas correlaς:δes com medidas 

sensoriais quando testado em inύmeros diferentes alimentos e serviu 

para desenvolver padrδes de escalas de referencia para avaliaς:δes 

sensoriais de textura facilitando posteriores correlaς:δes entre estudos 

sensoriais (τabela 1) (SZCZESNIAK, et a/. 1963c). 
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Posteriormente, BOURNE (1968) desenvolveu ο ΤΡΑ modificado 

utilizando ο equipamento lnstron UTM. Atualmente, a resistencia a 

deformaς;ao detectada pelo aparelho e registrada na forma de uma curva 

tίpica de forς;a-deformaς;ao do alimento, e parametros associados a 

varios aspectos da textura do alimento podem ser defιnidos e 

quantificados a partir do grafico forς;a/tempo, obtidos a partir da 

modificaς;§o introduzida por BOURNE (1978). As curvas geradas pelo 

texturόmetro sao interpretadas nos termos de sete parametros de 

textura, estao descritas na Tabela 1 e atualizadas abaixo (Guide of 

Texture Expert Exceed - ν 2.13 -Stable Micro Systems, Godalming, 

England). Α Tabela 3 exemplifιca como cada parametro de textura e 

obtido a partir das Figuras 5 e 6. 

• Dureza: forς;a necessaria para se obter uma dada deformaς;ao 

(altura do pico maximo na primeira curva). 

• Coesividade: quantidade de forς;as internas que mantem ο corpo 

do produto (razao entre as areas dos dois picos de compressao). 

• Elasticidade: extensao a qual um material deformado volta a sua 

condiς;ao inicial apόs a remoς;ao da forς;a. 

• Adesividade: quantidade de energia ου trabalho necessario para 

superar as forς;as de atraς;ao entre a superfίcie da amostra e a de 

outros materiais (probe). Ε a area da curva abaixo do eixo 

horizontal - Figura 5; na Figura 6 nao ocorre. 

• Fraturabilidade: forς;a na qual ο material se fratura. Ε a altura do 

primeiro pico signifιcativo em uma curva do texturόmetro antes do 

pico maximo - Figura 5; na Figura 6 nao ocorre. 
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• Mastigabilidade: quantidade de energia que simula a energia 

necessaria para mastigar um produto sόlido ate a condiιtao de 

deglutiιtao. Dureza χ coesividade χ elasticidade. 

• Gomosidade: quantidade de energia que simula a energia 

necessaria para desintegrar um produto semi-sόlido ate a 

condiιtao de deglutiιtao. Dureza χ coesividade. 

• Resiliencia: Nao e um parametro do trabalho original do ΤΡΑ, foi 

calculada a partir desses (Guide of Texture Expert Exceed - ν 

2.13 -Stable Micro Systems, Godalming, England): e a medida de 

como a amostra se recupera de uma deforma((ao aplicada em 

termos de velocidade e forιtas derivadas. 

Α Tabela 3 exemplifica como cada parametro de textura e obtido a 

partir das Figuras 5 e 6. 
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For~a 
Υ t!oci.d11de de Teste V e10cidade: Ρ 6s Teste 

+---------~------------------~ 

D1f"eza _(2';-_Forς:a) 

/ 

Area4 

Comprirnento 1 
Ade-siνidade ~ _ Ί 

Area 3Resilifncia- = Area'J/ Are~4 

Com prim ento 2 renrpa 

El~cidade = Fo_rqa 2 --F-ο:tψι 1 

.Goniosi4acle"" Af'ea~!Aii:8 1 * purez_a(Eαι:ς:~2) 
N!astig:o.biliA~de_= ,Q:-oitίosioo_ψ- *:Gornprim·iintρ ~ /Conipiimento ι 

Figura 5 -Calculo do Perfil de Textura pelo Software Texture Expert (do 
equipamento ΤΑ ΧΤ 2i- Stable Micro Systems). 

Figura 6- Curvas forga/tempo em analise de ΤΡΑ - 20% de compressao em 
amostra de paleta Μ. Triceps brachiι) com ο equipamento ΤΑ ΧΤ 2i ( Stable 
Micro Systems). 
Forς;a e dada pela al1ura do eixo vertical; letra 'Ά" citada na Tabela 3 representa a area 
sob a curva ate ο eixo vertical demarcado; letra "Γ representa ο tempo - largura do 
eixo horizontal. 
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Tabela 3-Definicδes dos parametros de textura a partir da curva 

forca/tempo (BOURNE (1978), alterada por Stable Micro Systems, 

Godalmin~ι England exemplificado na Figura 6. 

Parametros Definicδes Medida e unidade 

Primarios: 

Pico maximo da forga durante ο primeiro 

Dureza (Hardness) ciclo de compressao (primeira mordida) F,- (kg, g, ou Ν) 

Razao da area positiva da forga durante a 

Coesividade segunda compressao pela primeira Α.,,,:Α, '' (-) 

( Cohesίvίness) compressao 

Elasticidade Relagao da altura que um alimento 

(Eiastίcίty e recupera durante ο tempo que passa entre τ,,,:τ,,, (-) 

posteriormente ο final da primeira mordida e ο inicio da 

1 Sprίngίness) segunda 

I 
Ι Area da forga negativa para a primeira 

Adesividade mordida e representa ο trabalho Α 3 :Α., (kg.s, g.s ou N.s) 

(Adhesίvίness) necessθrio para superar as forς:as 

atrativas entre a superfίcie do alimento e a 

de outros materiais com ο qual ο alimento 

entra em contato 

Secundarios: 

Fraturabilidade 

(Brίttleness e Forga significante da primeira inflexao da F, (kg, g ou Ν) 

posteriormente curva de ΤΡΑ 

Fracturabίlίty) 

Produto da gomosidade χ elasticidade que 

Mastigabilidade equivale ao da dureza χ coesividade χ F,. Α.,,:Α". τ,,:τ,, (-) 
I (Chewίness) elasticidade 

Energia para desintegrar um alimento 

Gomosidade semi sόlido ate que esteja pronto para ser F,. A.s:A13 (-) 

(Gummίness) engolido. Produto da dureza χ coesividade 

Resίlίencίa medida de como a amostra se recupera 

(Nao e um parametro da deformagao nos termos da velocidade Α ,,,:Α,,(-) 

do trabalho original e das forgas derivadas 

do ΤΡΑ) 
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3.7.2. Aνaliacao de textura em carne 

SZCZESNIAK et al. (1963 a, c), os primeiros pesquisadores a proporem 

uma metodologia bastante ampla para correlacionar medidas sensoriais com 

medidas instrumentais associadas ao perfil de textura (τΡΑ) de alimentos. 

Testaram a referida metodologia, em salsichas sem pele amostras de 1 ,27cm, 

sem cozimento, a 10- 22°C,- para escala de dureza e mastigabilidade- e bifes 

(de coxao mole} de 1,27cm espessura, grelhados em cada lado por 10min a 

temperatura de 60 - 85°C - para escala de mastigabilidade. Os autores 

obtiνeram boas correlacδes entre os parametros sensoriais e instrumentais. 

Para melhor compreensao dos problemas encontrados na avaliaς:ao da 

textura da carne, SZCZESNIAK; TORGESON (1965), descreveram alguns 

aspectos de estrutura desse alimento e alguns fatores a ela associados de 

forma a prover bases cientificas para ο desenvolvimento de medidas objetivas 

da textura em carne. As autoras revisaram estudos envolvendo correlaς:δes 

lineares, de caracterίsticas fίsicas, quίmicas, mecanicas com caracterίsticas 

sensoriais, associadas a textura da carne. Os principais dispositiνos 

encontrados pelas autoras para aνaliaς:δes de textura foram: Allo Kramer (ΑΚ), 

Warner Braztler (WB) e ο Genera/ Foods Texturometer (GFη, sendo WB, ο 

mais utilizado a epoca. As autoras recomendaram cautela na utilizaς:ao de 

correlaς:δes entre medidas sensoriais e instrumentais de carne e sugeriram que 

outras formas de avaliacao da textura instrumental e sensorial de carne fossem 

desenνolνidas. 
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Αο adaptar ο equipamento "lnstron Universal Testing Machine" para uso 

em ΤΡΑ, de forma analoga ao texturδmetro da GF, descrito por FRIEDMAN 

(1963) e SZCZESNIAK et a/. (1963a,b,c) BOURNE (1978) testou-o utilizando 

amostras de carne cozida e cortada na forma de cubos de 1 ,2cm, compressao 

de 25% da altura original. Entre outros alimentos, ele avaliou bife duro, bife 

macio e proteίna texturizada de soja. Ο autor concluiu que ο metodo ΤΡΑ 

obtido pelo lnstron Universal Τ. Μ. adaptado podia ser usado para medidas 

rigorosas de propriedades de textura de produtos carneos, produzindo medidas 

comparaveis ao texturδmetro da GF. 

BOUTON el a/., (1975), realizaram um extenso trabalho com ο objetivo de 

correlacionar os valores de maciez da carne, obtidos atraves de analise 

sensorial, com valores instrumentais de textura. Os autores concluίram que 

medidas da forς;a de cisalhamento WB correlacionam-se melhor com as 

propriedades de textura das fibras do mύsculo do que com as propriedades do 

tecido conjuntivo. Eles tambem verificaram que medidas de 

compressao/penetraς;ao correlacionaram-se melhor com propriedades do 

tecido conjuntivo; medidas da adesao entre as fibras podiam ser utilizadas 

como um parametro preditivo da firmeza do tecido conjuntivo; e que suculencia 

de carne com ρ Η normal (5,4 - 5,8) podia ser estimada objetivamente medindo­

se as de perdas por cocς;ao. Esses pesquisadores verificaram que melhores 

resultados foram obtidos quando as metodologias utilizavam os seguintes 

parametros: ί) amostras cortadas em cubos de 1 ,5cm, para analise sensorial; 

ίί) amostras com area de 0,67 χ 1 ,5cm e 6 - 1 Ocm de comprimento, com fibras 



42 

no sentido do comprimento, para avaliaς:ao atraves do dispositivo WB, e ίίί) 

amostras de 20cm2 por 1cm de espessura e 80% de compressao, velocidade 

de descida do probe de 5cm/min e probe cilίndrico de 0,63cm de diametro para 

teste de dupla compressao. Juntos com os parametros de perdas por cocς:ao, 

todas essas variaveis eχplicaram 83,4% do total de variaς:i'io na maciez das 

amostras. Nos testes em que as amostras foram avaliadas sensorialmente em 

fatias de 6mm de espessura e retangulos de 1 cm χ 3cm, com as fibras 

correndo paralelas a seς:ao de 1cm χ 3cm (mordidas atraves das fibras- para 

maχimizar a contribuiς:ao miofibrilar), 67,7% do total de variaς:ao da maciez das 

amostras foi eχplicada. Em um outro teste, em que as amostras foram 

avaliadas sensorialmente utilizando-se fatias de mesma espessura e com a 

fibras perpendiculares a seς:i'io de 1 cm χ 3cm (mordidas entre as fibras - para 

maχimizar a contribuiς:i'io do tecido conjuntivo), 73,2% do total de variaς:ao da 

maciez foi eχplicada. SΜΠΗ et a/. (1984), HARRIS; SHORTHOSE, (1988) 

entre outros, tambem confirmaram esses resultados. 

CROSS et al., (1978) procuraram padronizar uma metodologia de 

treinamento de julgadores em analise sensorial descritiva quantitativa de 

carnes utilizando bifes grelhados de file mignon e contrafile. Cerca de 18h 

foram utilizadas para treinamento dos julgadores nos atributos: maciez, 

suculencia e tecido conjuntivo. Avaliaς:δes objetivas com ο dispositivo WB 

foram realizadas para detectar a variabilidade das amostras e confirmar ο 

treinamento dos julgadores. Os pesquisadores observaram que ο grau de 

cozimento e ο processo de obtenς:i'io da carne influenciam as medidas obtidas. 

Α metodologia empregada pelos citados autores foi recomendada pela AMSA-
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American Meat Science Association, em seus manuais editados em 1978 e 

1995. 

DRANSFIELD et al. (1984), aνaliaram diνersas amostras de carne cozida 

empregando diferentes metodos e aνaliando diferentes especies de animais, 

diferentes mύsculos, incluindo carnes processadas e enlatadas. Os autores 

aνaliaram inicialmente nas amostras, noνe atributos de textura: resistencia 

inicial (a mordida); densidade; flexibilidade; coesiνidade (da fibra); quantidade 

de tecido conjuntiνo; suculencia; percepς:δes residuais detectadas 

imediatamente antes de engolir a amostra; dureza e mastigabilidade. Foram 

estabelecidos cinco destes atributos para aνaliar as amostras. Tres dos cinco 

(resistencia inicial, densidade e quantidade de tecido conjuntiνo) explicaram 

64% da νariaς:ao entre as amostras de carne cozida e os demais explicaram 

aproximadamente 19% (percepς:δes resίduais e suculencia). Os autores 

νerifιcaram que dureza e mastigabilidade foram os atributos que mais 

discriminaram as amostras entre si. 

JEREMIAH, et al. (1990) aνaliaram sensorialmente lombos suίnos, 

utilizando analise de perfil de sabor, aroma e textura, onde se incluίam νinte e 

dois descritores associados ao aroma e sabor das amostras, cinco as 

caracterίsticas da superfίcie (aparencia), cinco as impressδes de primeira 

mordida, quatorze propriedades masticatόrias, e seis propriedades de 

sensaς:ao residual para descreνer a textura de lombo suίno. Os autores 

detectaram diferenς:as claras de qualidade do mύsculo (com pH normal, DFD­

dark, firm and dry e PSE- pale, soft and exsudative) em funς:ao dos efeitos do 
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congelamento e estocagem sob congelamento e descongelamento. Atributos 

de sabor e aroma de fermentado, atributos relacionados com maciez (mole, 

macia, frouxa, farelenta) e suculencia (textura seca, quantidade de umidade) 

foram os descritores que melhor discriminaram as amostras entre si. Os 

autores recomendaram pesquisas posteriores para documentar ο impacto 

dessas caracterίsticas na aceitaς;ao do consumidor. 

HARRIS; SHORTHOSE (1988) em uma revisao sobre textura de carne 

afirmaram ser possίvel determinar se uma amostra particular de carne e dura 

em funς;ao da contraς;ao miofibrilar, ou em funς;ao da natureza de seu tecido 

conjuntivo, ou ainda como resultado dos efeitos do pH e perdas por cocς;ao. Os 

autores afirmaram tambem que condiς;δes pre e pόs abate, raς;a e idade dos 

animais, processos tecnolόgicos, precisavam ser rigorosamente especifιcados 

nas metodologias utilizadas pois tem grande influencia sobre a textura da 

carne. Eles enfatizaram que ο metodo de cozimento influencia a textura da 

carne cozida e recomendaram que, quando os efeitos dos procedimentos de 

cocς;ao sao investigados, a utilizaς;ao de um metodo padronizado para se 

cozinhar a carne e muito importante. Os autores sugeriram que ο preparo da 

amostra por cozimento em banho de agua entre 60oc e 80°C por 1 h e mais 

reprodutίvel que ο preparo da mesma por monitoramento da temperatura no 

centro geometrico da amostra, devido ao problema de localizaς;θo acurada do 

termopar nessa posiς;ao. Em suas pesquisas, HARRIS; SHORTHOSE (1988) 

utilizaram ο WB modificado: ao inves da abertura triangular, ο dispositivo (do 

MRL - Meat Research Laboratoy's, da Australia) possuia uma abertura 

quadrada e, ao inves de utlilizarem amostras cilindricas, os pesquisadores 
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utilizaram amostras retangulares. Eles verificaram que os resultados obtidos 

nao mostraram boas correlaς:δes com as medidas sensoriais. 

SΜΠΗ et al., (1988) avaliaram peito inteiro de frango grelhado, 

comparando ο metodo de ΑΚ com ο metodo objetivo de ΤΡΑ. Os autores 

compararam os resultados de seu experimento com aqueles obtidos por 

BOUTON et al. (1975) na avaliaς:ao da maciez da carne bovina usando 

medidas de cisalhamento com ο dispositivo de WB, medidas de compressao, e 

medida de suculencia. As medidas obtidas variaram em funς:ao da posiς:ao do 

corte de onde as amostras foram retiradas, da espessura das mesmas e do 

processamento do corte. Ο metodo de ΤΡΑ foi mais efetivo que ο de ΑΚ, para 

fatias de psoas major (file mignon). Os autores sugeriram que avaliaς:δes de 

maciez da carne devem incluir medidas de forς:a de cisalhamento e testes de 

compressao, entretanto eles recomendaram levar-se tambem em consideraς:ao 

na decisao da metodologia a ser utilizada os seguintes aspectos: ο tempo 

disponίvel para a pesquisa, ο equipamento disponίvel e especificidades do 

estudo. 

COSTELL; FLORES (1984) desenvolveram estudos com ο objetivo de 

selecionar um metodo instrumental para medir as propriedades mecanicas de 

presunto curado, ο qual fosse capaz de detectar as mudanς:as de textura 

produzidas durante a cura e sua relaς:ao com a aceitagao do produto. As 

autoras compararam a validade e precisao das medidas instrumentais 

realizadas em presuntos de dois mύsculos: Μ. biceps femoris (coxao duro) e Μ. 

semimembranosus (coxao mole). As mediς:δes foram realizadas com 
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instrumento lnstron modelo 1140, com velocidade de aplicaς;ao de forς;a de 

50mm/min e velocidade do papel registrador de 100mm/min, utilizando-se 

dispositivo WB; amostras cilindricas (n=6) de 1,1 ± Ο, 1 cm de diametro e 4 ± 

0,3cm de comprimento (espessura da fatia) e forς;a maxima de 5Kg. Numa 

segunda metodologia, as autoras empregaram dois probes cilίndricos, um de 

3,1 mm de diametro e outro de 7 ,9mm de diametro, sobre um pedaς:o de 

presunto com 2cm de espessura e forς;a necessarίa para que ο cilindro 

penetrasse 1cm (10 medidas); a forς;a maxima registrada era de 5Kg. 

Finalmente, numa terceira metodologia, as autoras utilizaram celula de 

cisalhamento padrao, registrando curva forς:a-deformaς:ao e amostras 

cilindricas de 1cm de diametro χ 1cm de comprimento; forς;a maxima 

registrada: 500Kg. Os resultados obtidos indicaram que a medida da 

resistencia ao cisalhamento com a celula de cisalhamento padrao no Μ. 

semimembranosus foi suficientemente precisa e reprodutiva para diferenciar a 

um nίvel de 99% de significancia, os presuntos mantidos em camara de 

maturaς;§o durante 2, 4, 6 e 12 meses. As autoras consideraram que este 

pode ser considerado um ίndice valido das mudanς:as estruturais que ocorrem 

em presuntos durante ο processo de cura. 

GUERREIRO et a/.(1999) compararam a textura e propriedades mecanicas 

de presunto seco e curado por 4 meses. Os presuntos foram processados a 

partir de mύsculos biceps femoris e semimembranosus, de dois tipos: carne 

obtida com pH normal e carne DFD (dark, firm and dry). Medidas nao 

destrutivas e destrutivas de textura bem como analise sensorial (ADQ - Analise 

Descritiva Quantitativa) dos tratamentos foram realizadas. Em um primeiro 
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experimento, usando mediς:δes destrutivas, os autores utilizaram dispositivo de 

cisalhamento (VVB) em fatias de 1cm χ 1cm χ 2cm. Da curva forς;a- distancia 

do VVB, tres parametros foram medidos: pico inicial de forς;a, forς:a maxima e 

firmeza ao corte. Em um segundo experimento, testes de compressao uniaxial 

em amostras na forma de cubos de 1 cm3 e de compressao plana na superficie 

do presunto foram realizados; utilizou-se compressao a 70% (0,7cm) e 

velocidade do eixo de 150mm/min. Α forς;a maxima foi medida. Um quarto 

teste, este de perfuraς;iio, foi aplicado usando probes cilίndricos de 0,33 e 

0,64cm de diametro e velocidade do eixo de 150mm/min. Todos esses testes 

foram aplicados sobre as amostras, com as fibras perpendiculares ao sentido 

da forς;a aplicada e foram realizados em equipamento lnstron Testing Machine, 

modelo 4301. Com relaς;ao as mediς;δes nao destrutivas, os autores realizaram 

testes de compressao uniaxial utilizando ο equipamento Texture Analyser 

Τ Α.ΧΤ2 equipado com probe esferico de 1 ,8cm de diametro, para simular ο 

dedo humano. Os testes foram realizados aos 45 dias de cura, com velocidade 

do eixo de 60mm/min e 1 cm de compressao; aos 60 dias, com velocidade do 

eixo de 600mm/min e 2cm de compressao; e aos 120 dias com velocidade do 

eixo de 300mm/min e 1 ,5cm de compressao. Os parametros obtidos da curva 

forς;a - distancia do teste foram: fator de elasticidade e mόdulo aparente de 

elasticidade. Da curva de ΤΡΑ, somente firmeza, elasticidade e coesividade 

foram analisadas. Finalmente, GUERREIRO et a/. (1999), realizaram testes 

sensoriais com equipe de seis provadores experientes em avaliar perfil de 

textura nas citadas amostras. As analises estatίsticas aplicadas aos dados 

indicaram que as correlaς;δes entre os resultados sensoriais e instrumentais 

nao foram muito altas: coefιciente de correlaς;ao de 0,23 (p>0,05) entre 
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pastosidade sensorial e WB; coeficiente de correlaς:§o de 0,61 (p<0,001) entre 

dureza sensorial e forς;a maxima na compressao uniaxial e 0,62 (p<0,001) entre 

adesividade sensorial e forς;a maxima na compressao uniaxial. Ο uso de teste 

mecanico (compressao com probe esferico) nao destrutivo no presunto tornou 

possivel reduzir-se problemas tecnolόgicos detectando-se amostras 

excessivamente macias, em estagios iniciais do processo. 

HEARNSHAW, et a/. (1998) avaliaram a qualidade da carne estudando 

estatisticamente os seguintes efeitos: diferentes niveis de cruzamento de raς;as 

8os indicus e Bos taurus, estimulaς;ao eletrica, maturaς;ao e suas interaς;δes, 

data de abate, pH, nίvel de estresse pela concentraς:ao de cortisol e forma de 

criaς:§o em bois e novilhas. Bifes de contrafile maturados de 1 a 28 dias, 

congelados, foram avaliados instrumentalmente (cozidos) por WB; 

tecnologicamente atraves dos ίndices de perdas no cozimento e 

sensorialmente, por consumidores. Α estimulaς;ao eletrica apresentou efeito 

(p<0,05) sobre maciez tanto no 1 ο quanto no 28° dia de maturaς;ao. Νο 28° dia 

de maturaς;ao houve maior proporς;ao de bifes considerados macios (WB < 4,0 

Kg) naqueles associados a animais com maior proporς;ao de Bos indicus. 

MEULLENET et a/. (1997) desenvolveram um instrumento bicίclico para 

imitar ο movimento tridimensional da mordida humana, feito com dentes 

artificiais (Β. I. Τ. Ε. master) e testaram-no repetindo os testes previamente 

realizados por SZCZESNIAK et a/. (1963a) no desenvolvimento do 

texturδmetro GF. Um dos produtos testados foi a salsicha. Os autores 

extraίram cinco parametros da curva de forς;a-deformaς;ao para predizer quatro 
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atributos sensoriais: dureza, coesividade, elasticidade e mastigabilidade. 

Modelos nao lineares univariados gerados revelaram-se satisfatόrios, para os 

parametros de dureza e elasticidade. 

ZUCKERMAN el a/. (2002) estudaram as medidas de forς;a de 

cisalhamento em fatias de bife (longissimus dorsι) e atribuίram a grande 

variabilidade entre os valores obtidos de uma mesma fatia, a estrutura 

muscular; estas ύltimas observadas atraves de fotografias e mapeamento 

(shear mapping method). Os autores observaram que ο amaciamento do 

mύsculo atraves de pressao hidrostatica reduziu esta variabilidade, porem nao 

a eliminou. 

MILLER (2001) lista diversos equipamentos que estao sendo utilizados 

e/ou testados nos USA, Australia e Canada, para avaliaς;8o de carcaς;as suίnas 

e bovinas. Ο objetivo desses equipamentos e fornecer medidas de textura que 

possam predizer a opiniao do consumidor quanto a qualidade da carne e 

conseqϋentemente, estimar ο justo preς;o para pagamento das carcaς;as em 

funς;ao da qualidade das mesmas. Problemas quanto a alteraς;ao do formato da 

carcaς;a devido a retirada de amostras, ao custo de amostragem e a 

necessidade de equipamentos relativamente sofisticados ainda sao 

impedimentos a serem contornados. Esses equipamentos baseiam-se em 

vίdeo imagens, uso de elastografia, ultra-sonografia, medida da energia 

dissipada apόs aplicaς;ao de tensao, refletancia e sensores eletricos. As 

avaliaς;δes referem-se a carcaς;as e/ou bifes, crus ου preparados, 
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considerando-se: conforma<;ao da carcaga ou do corte, marmoreio, cor e 

maciez, dentre outros parametros. 

Um problema critico na avaliagao de textura de carnes por metodos 

instrumentais e a diversidade das formas de se medir a forga de cisalhamento, 

ο que dificulta a comparagao dos resultados obtidos em diferentes laboratόrios 

(BOUTON et a/., 1975, COSTELL; FLORES, 1984; LEPEτiT; SALE, 1985; 

SHAND et al., 1985; SMITH et al., 1988; HEARNSHAVV et a/., 1998; 

GUERRERO et a/., 1998; MEULLENET et al. 1997, 1998). Νο sentido de se 

uniformizar ο maximo possivel metodologias de avaliagao da textura de carnes, 

a American Meat Science Association - AMSA (1995), propδe a medida de 

forga de cisalhamento com ο dispositivo VVB ou outros dispositivos com 

especificagδes exatas dos seguintes parametros: comprimento e espessura da 

amostra, velocidade de descida do dispositivo, forga aplicada e etc. Para bifes, 

a AMSA sugere amostra de 1 pol. de espessura, grelhada a 70°C, resfriada a 

temperatura entre 24-28°C, ou resfriada entre 2-5°C por uma noite. Desses 

bifes, a AMSA recomenda a retirada para avalia<;ao, de 6 cilindros de 1,27cm 

de diametro, com disposigao das fibras no sentido paralelo. Ο corte deve ser 

transversal ao sentido das fibras. Α velocidade recomendada de descida do 

dispositivo e de 200-250mm/min. Para carnes moidas ou tipo hambύrgueres, a 

AMSA (1995) especifica ο uso de medidas de cisalhamento VVB, ou ΑΚ e de 

compressao ΤΡΑ, de acordo com BOURNE (1978). Neste caso, a amostragem 

consiste em 10 pedagos de 2,54cm de diametro, comprimidos duas vezes, a 

70% de sua altura original. Entretanto, deve-se ter em mente que as 

recomendagδes de alguns procedimentos indicados pela AMSA (1995) nao 
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deverao desencorajar pesqυisadores a υtilizarem oυtros metodos, ου evitarem 

pesqυisas envolvendo diferentes metodos de cozimento ου temperatυras de 

avaliaι;;δes de prodυtos. 

4. MATERIAL Ε METODOS 

4.1.Animais 

Foram υtilizados trinta e seis cortes de dianteiro, provenientes de trinta e 

seis novilhos da raι;;a Nelore macho castrado sυbmetido ao mesmo manejo, 

com cerca de 30 a 36 meses de idade e peso vivo medio de 435,3kg. 

Os animais, originarios de propriedade particυlar do Estado de Sao Paυlo, 

foram mantidos no lnstitυto de Zootecnia, em Nova Odessa (a 30Km de 

Campinas) antes da dieta hίdrica e do abate. Ο embarqυe e transporte dos 

anίmais da propriedade ate ο local de abate, foram controlados de forma a se 

obter ο menor estresse possίvel dos mesmos. 

4.2. Materia-prima 

Ο corte escolhido foi do qυarto dianteiro, Μ. Triceps brachii caput tongum 

(τΒ), popυlarmente denominado de miolo ου coraι;;ao da paleta. Este tipo de 

corte foi escolhido por ser de menor cυsto qυe cortes mais nobres e ter 

υtilizaι;;ao pela popυlaι;;ao brasileira, na forma de bife. 

Para cada animal abatido, ο corte ΤΒ de cada meia carcaι;;a foi retirado. Em 

segυida, ο lado direito foi sυbmetido ao processo de marinaι;;ao e ο esqυerdo 

foi υtilizado como controle. 
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4.3. Delineamento Experimental 

4.3.1. Tratamentos 

Ο presente estudo contou com seis tratamentos, conduzidos com ο Μ. 

Triceps brachii. conforme fιuxograma apresentado na Figura 7. 

4.3.2. Unidades experimentais 

As unidades experimentais foram: cortes dianteiros, ΤΒ, que foram 

submetidos aos tratamentos ι. ιι. ιιι. ιν. ν e νι. Para a obtenς:ao de vaιores 

representativos das medias de cada tratamento e obtenς:ao de uma estimativa 

precisa do erro experimentaι, cada tratamento foi repιicado seis vezes. 

4.3.3. Delineamento estatίstico 

Foram estudados os efeitos de estimuιaς:ao eιetrica, tipo de desossa e 

marinaς:ao. Nos mύscuιos desossados a frio, ο efeito da estimuιaς:ao eιetrica e 

marinaς:i'io foram avaιiados atraves de bιocos compιetos baιanceados. Nos 

mύscuιos estimuιados eιetricamente os efeitos do tipo de desossa (quente ou 

fria) e da marinaς:ao tambem puderam ser avaιiados por bιocos compιetos 

baιanceados. Considerou-se como fator de bιocagem ο dia de abate (doze 

animais por dia, sendo dois para cada tratamento). Todos os tratamentos foram 

avaιiados e a atribuiς:ao destes dentro dos bιocos foi feita de maneira aιeatόria, 

proporcionando uma uniformidade de condiς:δes dos diferentes fatores do meio 

ambiente no dia do abate, evitando-se que estes afetassem ο efeito dos 

tratamentos. 



Figura 7. Delineamento experimental para avaliaς;:!\o do processo de marinaς;ao em Μ. Triceps brachii (miolo ou coraς;ao da 

paleta) de carcaς;as submetidas ou nao a estimulaς;ao eletrica, desossadas a quente ou convencionalmente 

53 



54 

Os dados foram avaliados por ANOVA (p:<':0,05). Para comparaς:ao de medias, 

foi utilizado ο teste de Tukey (p:<':0,05). Todos os calculos foram conduzidos 

atraves do pacote estatίstico SAS SYSTEMS da SAS lnstitute, lnc., Cary, NC. 

USA-v. 6.11. 

4.4. Condiς:δes experimentais 

4.4.1. Local de abate 

Os animais foram abatidos na Planta Piloto do Centro de Tecnologia de 

Carnes do ITAL em CampinasιSP, a qual conta com um mini-curral, sufιciente 

para doze animais, alem de um abatedouro equipado, com balanς:a para 

pesagem de meias carcaς:as, dezesseis camaras de estocagem com controle 

para diferentes temperaturas, area de desossa e area para processamento 

com diversos equipamentos para preparo de produtos. 

4.4.2. lnsensibilizacao dos animais 

Α insensibilizaς:ao dos animais foi realizada com uma pistola atordoadora 

pneumatica, marca GIL, modelo MGO 1300 LH. 

4.4.3. Estimulaς:ao eletrica das carcaς:as 

Em todos os tratamentos, exceto nos tratamentos Ι e 11, os cortes sofreram 

estimulaς:ao eletrica de baixa voltagem (21V ι 60Hz ι 90s), imediatamente apόs 

a sangria. Foi utilizado ο estimulador eletrico da marca Jarvis, modelo BV-80. 
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4.4.4. Desossa 

Α retirada dos cortes das carcaς:as submetidas a desossa a quente foi 

realizada entre 1 e 2h apόs a sangria e, nas desossadas convencionalmente, 24h 

apόs a mesma. 

4.4.5. Condicionamento e Resfriamento das Amostras 

Os cortes desossados a quente sofreram resfriamento gradativo 

(condicionamento) em camaras de 25°C por 15h. Em seguida, foram transferidos 

para camara de yoc ate atingirem a temperatura de 15°C no centro da peς:a. 

Finalmente, as peς:as foram colocadas a ooc ate atingirem a temperatura interna 

de 5°C. Os cortes provenientes da desossa a frio, tratamentos I, 11, 111 e IV, foram 

resfriados em camara com temperatura de 0±2°C por 24h. 

4.4.6. Marina!(ao 

Α marinaς:ao foi realizada atraves do processo de injeς:ao com ο auxίlio de uma 

injetora de agulhas LINGGMRD, modelo 500 (421/min). Ο ganho de peso dos 

cortes pela injeς:ao da salmoura foi planejado para atingir 20%. Α salmoura foi 

constituίda de cloreto de sόdio (2,4%) e tripolifosfato de sόdio (τΡΡ) (1 ,8% ΚΕΝΑ 

27 Rhodia Food). Apόs a marinaς:ao, os cortes foram armazenados durante 20h a 

ooc para uniformizaς:ao da distribuiς:ao da salmoura na carne. 
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4.4.7 Embalagem das amostras 

Os cortes desossados foram embalados em filme de polietileno. Αρόs a 

marinaς:ao, foram embalados a vacuo em filmes termoencolhίveis nao permeaveis 

ao oxigenio (Cryovac®). 

4.4.8 Congelamento e Armazenamento 

Os cortes marinados e respectivos controles foram divididos em tres 

porς:δes, que foram embaladas a vacuo: ί) uma porς:ao foi destinada as avaliaς:δes 

instrumentais e sensorial de equipe treinada, ίί) uma segunda para avaliaς:δes de 

consumidores e, ίίί) uma terceira para avaliaς:δes quίmicas. 

Em seguida, as porς:δes foram congeladas rapidamente em armario 

criogenico, marca CRYO CHEM, modelo BF 100, sob nitrogenio lίquido. Os cortes 

foram colocados em caixas de papelao parafιnado interiormente, tampados 

(caixas tipo exportaς:ao 15kg com dimensδes 536x235x162mm) e armazenados a 

-18oC por um perίodo de doze meses. 

4.4.9 Descongelamento 

Para as analises, os corte foram descongelados a temperatura de 4 oc por 

24horas e entao cortados em bifes. 

4.4.1 Ο Corte em bifes 

Αρόs ο descongelamento foi retirada a pelίcula superficial de tecido conjuntivo 

(epimίsio), das porς:δes de carne, e estas foram entao cortadas na forma de bifes 

de 2,54cm de espessura (AMSA, 1995) em cortadora de bifes marca SKYMSEN, 
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modelo FC-350. Para as analises fίsicas e quίmicas as amostras foram utilizadas 

cruas e para as avaliaς:δes de perfil de textura instrumental, forς:a de cisalhamento, 

analise sensorial de equipe treinada e de consumidores, foram grelhadas. 

4.5 Medidas fίsicas, quίmicas, fίsico-quίmicas, tecnolόgicas e sensoriais 

4.5.1. Caracterizaι;;ao da materia-prima 

Determinaς:δes dos teores de umidade, proteίna, gordura, cloretos e cinzas 

dos cortes foram realizadas segundo metodologia descrita por CUNNIF (1998), 

apόs-descongelamento das amostras. 

Determinaς:δes do teor de colageno foram realizadas pelo metodo descrito por 

HILL (1966), apόs-descongelamento, em duas amostras compostas para cada 

tratamento, de cada dia de abate. 

4.5.2. Capacidade de retenι;;ao de agua 

Foi determinada atraves da metodologia citada em HONIKEL; ΗΑΜΜ (1994), 

utilizando-se a unidade experimental apόs a resoluς:ao do rigor mortis. 

Analisaram-se tres repetiς:δes por amostra; duas amostras de cada tratamento de 

cada dia. 
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4.5.3. Perdas de peso no descongelamento 

Foi determinada a perda de peso das amostras gravimetricamente no 

descongelamento e ο resultado foi expresso em porcentagem. Analisaram-se duas 

amostras de cada tratamento de cada dia. 

4.5.4. Perdas de peso no cozimento 

Α perda de peso por cozimento foi determinada atraves da razao obtida entre 

os pesos das amostras antes e apόs a cocς:ao. Ο resultado foi expresso em 

porcentagem (HONIKEL, 1987). Analisaram-se tres repetiς:δes por amostra; duas 

amostras de cada tratamento de cada dia. 

4.5.5. Cor 

Α cor de cada unidade experimental foi avaliada Ιοgο apόs a desossa, antes 

e apόs marinaς:ao e apόs ο descongelamento das amostras. Essas mediς:δes 

foram realizadas apόs 30 minutos de exposiς:ao dos cortes ao oxigenio. Foi 

utilizado ο espectrofotδmetro MINOLTA (Japao) modelo CM 508-d, para leitura 

dos parametros L * (luminosidade ), a* (intensidade de vermelho/verde) e b* 

(intensidade de amarelo/azul), fixadas as seguintes condiς:δes: iluminante 065, 

angulo de visao: 8°, angulo padrao do observador de 10°, componente especular 

incluίdo, conforme especificaς:δes CIE 1986 (Comission lntemacionale d'/e 

Ecleraige - CIE Central Bureau, Kegelgasse 27, Α-1030 Vienna, Austria). Ο 

equipamento foi previamente calibrado com placa de referencia branca, calibrada 

contra padrδes de calibraς:ao MINOL TA-JAPAO. Analisaram-se cinco leituras por 
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repetiς:ao, tres repetiς:δes por amostra; duas amostras de cada tratamento de cada 

dia. 

4.5.6. pH 

As medidas de pH das unidades experimentais foram realizadas apόs a 

desossa, apόs marinaς:ao e apόs ο descongelamento. Α leitura foi realizada com 

eletrodo de punς:ao acoplado em potenciδmetro devidamente calibrado, marca 

Digimed, modelo DM 2. Analisaram-se tres repetiς:δes por amostra; duas amostras 

de cada tratamento de cada dia. 

4.5.7. Cozimento das amostras 

As condiς:δes utilizadas na cocς:ao foram estabelecidas pela AMSA (1995), 

porem com algumas modificaς:δes: com a temperatura no centro do bife atingindo 

72-74aC; amostras de bife grelhadas em chapa eletrica marca SIRMAN, modelo 

PDL. Α temperatura interna foi avaliada com termopar de haste de 15cm, marca 

NOVUS, modelo 51, tipo Κ. 

4.5.8. Avalia~ao da textura 

Α avaliaς:ao da textura das unidades experimentais foi realizada atraves dos 

metodos descritos a seguir. 
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4.5.9. Determina!(ao da for!(a de cisalhamento 

Α forς:a de cisalhamento foi avaliada atraves do texturδmetro ΤΑ-ΧΤ 2i 

(τexture Technologies Corp.l Stable Micro Systems, UΚ), equipado com ο 

dispositivo Warner Braztler (WB) adquirido da mesma empresa (lamina de 

alumίnio de 3mm de espessura) com medida de forga em compressao. Ο 

equipamento foi calibrado com peso padrao de 5kg com padrao rastreavel. Α 

velocidade de descida do dispositivo foi de 200mm/min (AMSA, 1995). Α forga de 

cisalhamento foi gerada automaticamente atraves do programa Texture Expert 

Exceed Advanced Texture Analysis Software ν. 2.13- Stable Micro Systems que 

acompanha ο equipamento. De cada unidade experimental grelhada nas 

condigδes especificadas no item 4.5.7, resfriada a temperatura ambiente, foram 

retirados manualmente de seis a dez unidades de 1 ,Ocm χ 1 ,Ocm χ 2,0cm em que 

a area de cisalhamento era de 1 ,Ocm2
• Apόs a retirada das amostras, estas foram 

embaladas em sacos plasticos impermeaveis ao vapor d'agua e mantidos sob 

refrigeragao por uma noite. Α determinagao foi realizada sob temperatura 

ambiente, sendo considerado como valor final a media das leituras expressas em 

kgf. 

4.5.10. Determina!(ao do Perfil de Textura lnstrumental 

Α determinagao do Perfil de Textura lnstrumental foi realizada atraves do 

texturδmetro ΤΑ-ΧΤ 2i, equipado com dispositivo cilίndrico de alumίnio, de 

diametro 0,63cm (Aiuminium Cylinder Probe SMS, Ρ/63) realizando-se 

compressao de 20% da altura inicial da amostra de bife, com velocidade de 
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descida do probe de 5cm/min. Ο equipamento foi calibrado com peso padrao de 

5kg com padrao rastreavel. Os parametros (dureza, adesividade, elasticidade, 

coesividade, gomosidade, mastigabilidade e resiliencia) gerados foram 

automaticamente calculados atraves do programa Texture Expert Exceed 

Advanced Texture Analysis Software ν. 2.13 - Stable Micro Systems que 

acompanha ο equipamento. De cada unidade experimental grelhada nas 

condiς;δes especificadas no item 4.5.7, resfriada a temperatura ambiente, foram 

retiradas manualmente cinco a oito amostras de 20cm2 de area e 1 cm de 

espessura (BOUTON, et a/.,1975), sendo considerado como valor final a media 

das leituras para cada amostra de cada tratamento, sendo duas amostras por dia. 

4.5.11. Analise sensorial de equipe treinada 

Com ο objetivo de avaliar ο efeito dos tratamentos sobre a maciez dos bifes, 

uma analise sensorial com equipe treinada foi conduzida utilizando-se teste 

quantitativo para os atributos: maciez e suculencia. Ο teste foi conduzido em 

laboratόrio, com equipe de sete a doze julgadores treinados, mostrando bom 

poder discriminativo (PFamostra <0,30), boa reprodutibilidade nos julgamentos 

(PFrepetiι;oes>0,05) e consenso com os demais membros da equipe (DAMASΙO; 

COSTELL, 1991 ). Esta equipe ja executava esse tipo de avaliaς;ao no CTC- ITAL, 

tendo, portanto experiencia neste tipo de avaliaς;ao. Ο CTC - ITAL dispδe de 

cabines computadorizadas individuais para teste, controle de iluminaς;ao e de 

temperatura ambiente, bem como as demais caracterίsticas citadas em 

MEILGAARD et a/, (1999). Foi utilizada iluminaς;ao verde na area das cabines para 
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se mascarar a aparencia das amostras, facilitando a avaliaς:ao sem tendencias, 

dos atributos em estudo. As amostras foram grelhadas nas condiς:δes 

especificadas no item 4.5.7. Apόs resfriamento a temperatura interna de 40°C, as 

amostras foram cortadas em unidades de 1 ,27cm χ 1 ,27cm χ altura do bife (sem 

crostas). Foram mantidas aquecidas a aproximadamente 40°C em estufa da 

marca Metalύrgica Borges, modelo de quatro divisδes. As amostras aquecidas 

foram servidas em recipientes plasticos descartaveis, acompanhadas de: palitos 

de madeira, ao inves de garfos; meia fatia de pao de forma e agua para enxagϋe 

bucal. Α forma de apresentaς:ao das amostras foi monadica. Estas foram 

codificadas com nύmeros de tres dίgitos escolhidos de forma casualizada. Α 

ordem com que as amostras foram servidas foi definida de forma aleatόria. Foram 

servidas seis amostras por sessao e ο delineamento estatίstico utilizado foi ο de 

blocos completos com relaς:ao aos julgadores. Para avaliar a intensidade de cada 

atributo nas amostras, foi utilizada escala estruturada de 1 Ocm, ancorada nos 

extremos esquerdos e direitos nos termos: nenhuma/muita maciez e nenhuma/ 

muita suculencia, conforme ficha apresentada na Figura 8. Os dados foram 

coletados utilizando-se sistema informatizado da COMPUSENSE INC.- Canada, 

CSA, versao 4.2. 
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AVALΙACAO DE CORTE BOVINO 

NOME _________________________ DATA ______ ~AMOSTRA~ __ 

Por favor prove as amostras e avalie-as quanto a maciez e suculencia de acordo 
com as escalas abaixo. 

MAcιEz _ι_ι_ι_ι_ι_ι_ι_ι_ι_ι_ι_ 

Nenhuma maciez muito 

macia 

sucuιE:NcιA _ι_ι_ι_ι_ι_ι_ι_ι_ι_ι_ι_ 

Nenhuma suculencia muito 

suculenta 

Comentarios 

Obrigada! 

Figura 8 - Modelo de questionario para avaliaι;ao da maciez e suculencia de carne 

por equipe sensorial treinada. 

4.5.12. Analise sensorial com consumidores 

Com ο objetivo de avaliar ο efeito dos tratamentos sobre a aceitaι;ao dos bifes, 

uma analise sensorial com consumidores foi conduzida, utilizando-se teste em 

laboratόrio, com trinta consumidores, conforme especificado por MEILGAARD et 

al. (1999) e STONE; SIDEL (1993). Foram recrutados, funcionarios e estagiarios 

do ITAL- Campinas, S.P., os quais foram selecionados atraves do questionario da 

Figura 9. Consumidores cujo consumo de bifes bovinos de file mignon, alcatra ou 
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contra-file fosse em uma freqϋencia igual ou superior a quinzenal, foram 

convidados para participarem do teste. 

Os bifes nao marinados foram imersos em salmoura saturada, imediatamente 

antes de serem grelhados nas condigδes especificadas no item 4.5.7 e foram 

mantidos a aproximadamente 40°C em estufa da marca Metalύrgica Borges, 

modelo de quatro divisδes. Foram servidas duas amostras de bifes na forma de 

cubo de 1 ,5cm. As amostras foram mantidas aquecidas e servidas conforme 

descrito no item acima. Foram servidas tres amostras por sessao e ο 

delineamento estatίstico utilizado foi ο de blocos completos balanceados com 

relagao a provadores e ordem de apresentagao das amostras. 

Α ficha de avaliagao utilizada encontra-se especificada na Figura 10. Os 

dados foram coletados utilizando-se sistema informatizado da COMPUSENSE 

INC.- Canada, CSA, versao 4.2. 
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Questionario para recrutamento e seteι;ao de consumidores 

Pesquisa sobre bife de carne bovina 

Voce consome bifes de carne bovina, tais como bife de "file-mignon", alcatra, contra-file? 

( ) Sim ( ) Nao 

Consome bife de algum outro corte bovino? ( ) Sim ( ) Nao 

Qual?(ais) I I I 
Qual a freqϋencia de consumo de cada tipo de bife citado? Coloque um Χ. 

Coloque ο nome do bife citado em 'Όutro". 

FREQUENCIA F.MIGNON ALCATRA C. FILE OUTRO OUTRO 

DUAS VEZES POR 
SEMANA OU MAIS 

UMAVEZPOR 
SEMANA 

Α CADA 1 Ο DIAS 

Α CADA 15 DIAS 

Α CADA 20 DIAS 

UMA VEZ POR MES 

Ο Lab. de Analise Sensorial do CTC-ITAL ira conduzir por 4 dias uma degustaς;~o de bifes. Caso 
voce tenha interesse em participar voluntariamente destas degustaς;δes, por favor, preencha esta 
ficha e assine-a, dando seu consentimento: 
ΝΟΜΕ: Telefone: 

ASSINATURA DE CONSENτiMENTO: 

Figura 9 - Modelo de questionario utilizado no recrutamento e seleς;ao de 

consumidores. 
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Teste com consumidores 

ΑVΑLΙΑς:ΑΟ DE BIFE DE CORTE BOVINO 

ΝΟΜΕ: IDADE: -- AMOSTRA NUMERO __ 

FUNCIONARΙO do ESTADO: PqC ( ) ΑΡΟΙΟ ( ) 1 FUNCIONARIO da FUNDACAO: PqC ( ) APOIO ( ) 

ESTAGIARIO: TECNICO ( ) SUPERIOR ( ) MESTRANDO ( ) DOUTORANDO 

1- Por favor experimente a amostra e 2- Prove novamente a amostra e responda 

considerando sua im[!ressao global, de sua quantas vezes voce precisou mastigar a amostra 

opiniao sobre a amostra para entao a engolir? 

( ) Adorei 

( ) Gostei muito Resposta: Precisei mastigar vezes 
( ) Gostei moderadamente para poder engolir a amostra. 
( ) Gostei ligeiramente 

( ) Nem gostei, nem desgostei 

( ) Desgostei ligeiramente 

( ) Desgostei moderadamente 

\ \ Desgostei muito 

Detestei 
3- Por favor, diga-nos ο quanto voce gostou ou 4-Como voce 11ercebeu a maciez da amostra?: 
desgostou da textura da amostra 

( ) Adorei 

( ) Gostei muito ( ) Muito mais macia que ο ideal (muito macia) 

( ) Gostei moderadamente ( ) Moderadamente mais macia que ο ideal 

( ) Gostei ligeiramente ( ) Ligeiramente mais macia que ο ideal 

( ) Nem gostei, nem desgostei ( ) Maciez ideal 

( ) Desgostei ligeiramente ( ) Ligeiramente menos macia que ο ideal 

( ) Desgostei moderadamente ( ) Moderadamente menos macia que ο ideal 

\ \ Desgostei muito ( ) Muito menos macia que ο ideal (muito dura) 

Detestei 

5- Por favor, diga-nos ο quanto voce gostou ou 6-Como voce [!ercebeu a suculencia da amostra? 

desgostou da suculencia da amostra? 

( ) Adorei ( ) Muito mais suculenta que ο ideal 

( ) Gostei muito ( ) Moderadamente mais suculenta que ο ideal 

( ) Gostei moderadamente ( ) Ligeiramente mais suculenta que ο ideal 

( ) Gostei ligeiramente ( ) Suculencia ideal 

( ) Nem gostei, nem desgostei ( ) Ligeiramente menos suculenta que ο ideal 

( ) Desgostei ligeiramente ( ) Moderadamente menos suculenta que ο ideal 

( ) Desgostei moderadamente ( ) Muito menos suculenta que ο ideal (muito seca) 

\ \ Desgostei muito 
Detestei 

7- Se este bife estivesse a venda, aos pre~os normais do mercado, voce: 

( ) Certamente compraria 

( ) Provavelmente compraria 

( ) Talvez comprasse/ talvez nao comprasse 

( ) Provavelmente nao compraria 
( ) Certamente nao compraria 

MillTO OBRIGADA! 

Figura 1 Ο - Modelo de questionario para avaliaς:ao com consumidores. 
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4.6.Analise estatίstica dos dados 

Os resultados experimentais obtidos foram submetidos a analise de variancia 

(ANOVA). Para se estudar ο efeito da marinaς:ao e ο efeito da estimulaς:ao eletrica 

(com e sem estimulaς:ao eletrica) sobre os cortes desossados a frio, a ANOVA foi 

construίda com as seguintes fontes de variaς:ao: marinaς:ao, estimulaς:ao eletrica, 

dia de abate e respectivas interaς:δes. Para se estudar ο feito da marinaς:ao e da 

desossa (a quente ou a frio) sobre os cortes estimulados eletricamente, a ANOVA 

foi construίda com as seguintes fontes de variaς:ao: marinaς:ao, tipo de desossa, 

dia de abate e respectivas interaς:δes. Posteriormente, foram feitas analises de 

comparaς:ao pareada das medias dos tratamentos, sendo aplicado ο teste de 

Tukey a p:$:0,05. 

Analises complementares foram realizadas atraves de tabelas e graficos. Os 

resultados dos testes sensoriais tambem foram analisados por analise de 

variancia, incluindo-se na tabela ANOVA ο efeito do provador como fonte de 

variaς:ao. Ο nίvel de 5% de signίficancίa fοί utilίzado em todos os testes. 
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5. RESUL TADOS Ε DISCUSSAO 

5.1. Efeito do tipo do estimulac;ao - com e sem estimulac;ao eletrica - e da 

marinac;ao sobre as νariaνeis fιsicas e sensoriais do Μ. Triceps brachii 

desossado a frio. 

Α Tabela 4 apresenta a significancia estatίstica dos efeitos dos tratamentos 

post mortem - com e sem estimulaς;ao eletrica - e com e sem marinaς;ao -, sobre 

as νariaνeis fίsicas e sensoriais, do corte triceps brachiί, desossado a frio. Esta 

tabela eνidencia que a marinaς;ao promoνeu alteraς;ao significatiνa (p::::0,05) sobre 

ο maior nύmero de variaνeis analisadas, quais sejam: elasticidade, coesiνidade, 

mastigabilidade, resiliencia, forς;a de cisalhamento, maciez, suculencia e cor (L*, 

a*, b*) pόs-descongelamento. As νariaνeis cor (L*, a*, b*) pόs-desossa foram 

avaliadas antes da marinaς;ao, nao havendo portanto efeitos ou interaς;δes com 

marinaς;ao. 

Por sua νez, a estimulaς;ao eletrica promoveu efeito significativo (p::;0,05) 

apenas sobre a cor (L *) pόs-desossa e a cor (b*) pόs-descongelamento da carne. 
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Tabela 4- Valores de F e respectivos nίveis de signifίcancia (p) associados a ANOVA dos efeitos de 

estimula!(ao eletrica e marina!(ao sobre as variaveis fίsicas e sensoriais do Μ. Triceps brachii desossados a 
frio 

Efeitos ~rinci~ais lnterac;:δes 

Variiiveis Estimulac;:ao Marinac;:ao Dia Estimulac;:ao χ Marinac;:ao χ Dia Estimulaς:1io χ 

Dia Marinaς:1io 

F Ρ F Ρ F Ρ F Ρ F Ρ F Ρ 

DUREZA 1 '16 0,30 1,61 0,22 0,67 0,53 0,35 0,71 0,51 0,61 0,00 0,96 

ADESIVIDADE Ο, 11 0,75 3,27 0,09 0,39 0,69 0,22 0,81 0,22 0,80 0,13 0,72 

ELASτiCIDADE 0,03 0,86 23,66 <0,01 1 '12 0,35 0,39 0,68 0,99 0,40 1,53 0,24 

COESIVIDADE 0,01 0,91 40,32 <0,01 5,44 0,02 1,08 0,37 5,26 0,02 1,24 0,28 

GOMOSIDADE 1,07 0,32 3,73 0,07 0,56 0,58 0,43 0,66 0,24 0,79 0,08 0,78 

MASτiGABILIDADE 1 '14 0,30 5,94 0,03 0,47 0,64 0,46 0,64 0,17 0,85 0,26 0,62 

RESILIENCIA 0,14 0,72 45,20 <0,01 4,03 0.04 0,88 0,44 4,66 0,03 4,62 0,05 

FORCA DE CISALHAMENTO 3,05 0,10 22,75 <0,01 3,01 0,08 2,31 0,14 1,41 0,28 0,45 0,51 

MACIEZ SENSORIAL 0,42 0,52 88,05 <0,01 0,31 0,74 1,76 0,21 0,22 0,80 0,08 0,78 

SUCULENCIA SENSORIAL 0,03 0,87 73,10 <0,01 1,27 0,31 0,66 0,53 0,42 0,66 0,00 1,00 

L • pόs-desossa 17,04 <0,01 -(1) - 1,45 0,27 0,03 0,97 -(1) -(1) 

a• pόs-desossa 3,48 0,08 -(1) - 2,70 0,10 0,31 0,74 -(1) -(1) 

b* pόs-desossa 3,61 0,08 -(1) 
0,35 0,71 0,08 0,93 -(1) -(1) 

L *pόs-descongelamento 1,89 0,19 18,02 <0,01 0,57 0,58 1,28 0,31 1 '14 0,35 1 '12 0,31 

a• pόs-descongelamento 1,40 0,26 45,04 <0,01 11,09 <0,01 1,71 0,22 9,86 <0,01 1,50 0,24 

b* pόs-descongelamento 4,86 0,04 60,43 <0,01 2,51 0,12 1,58 0,24 5,00 0,02 0,36 0,56 

(1) Valores obtιdos antes do processo de marιnayao, Μο exιstιndo portanto efeιtos ου ιnteraς:oes com este processo 
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Na Tabela 4 consta tambem a ocorrencia de efeitos significativos (p~0,05) para 

as fontes de variaς:ao dia de processamento e interaς:δes, marinaqao χ dia, 

estimulaqao χ marinaqao. Essas ocorrencias possivelmente refletiram a 

variabilidade entre as unidades experimentais estudadas ou seja, as diferenς:as 

entre os animais abatidos. Variaς:δes no teor de salmoura injetado possivelmente 

contribuίram para a significancia (p~0.05) das interaς:δes marinaqao χ dia e 

estimulaqao χ marinaqao. 

Efeitos beneficos da estimulaς:ao eletrica sobre textura da carne (perfil de 

textura instrumental, forς:a de cisalhamento, maciez e suculencia sensorial) nao 

foram observados no presente estudo. BENDALL,(1984), CHRYSTALL; DEVINE 

(1983). OLSSON et al (1994), tambθm nao encontraram efeito significativo 

(p~0,05) da estimulaς:ao eletrica sobre a textura de cortes longissimus dorsi e 

semimembranosus quando esta foi avaliada atraves da forς:a de cisalhamento. Νο 

entanto quando esses cortes foram avaliados sensorialmente, um efeito 

significativo (p~0,05) foi observado com a estimulaς:ao eletrica a baixa voltagem 

Nosso estudo esta em concordancia com ι ΥΟΝ et al. (1983), que nao 

encontraram benefίcios da estimulaς:ao eletrica (500V) aplicada em meias 

carcaς:as, nos mύsculos triceps brachii e psoas major, sobre a maciez da carne. 

Eles reportaram que a estimulaς:ao por si sό nao foi efetiva sobre a maciez do 

corte triceps brachii. 
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Contudo considerando-se a classificaς;ao proposta por POWELL (1991) que 

sugeriu que carnes bovinas apresentando valores de forς;a de cisalhamento (WB) 

menores ou aproximadamente entre 4 e 5kg podem ser consideradas macias, 

verifica-se na Tabela 5, que todos os cortes desossados a frio neste estudo, 

marinados ou nao, ja eram macios independente do tratamento sofrido. lsto pode 

explicar ο fato da estimulaς;ao eletrica (e a taxa de queda do pH devido a 

estimulaς;ao) nao ter causado efeito significativo (ps::0,05) sobre a maciez das 

amostras. 

Α Tabela 5 apresenta as medias das variaveis fίsicas/sensoriais que sofreram 

alteraς;ao significativa (ps::0,05) em funς;ao do tipo de estimulaς;ao e da marinaς;ao. 

Α proporς;ao dessas alteraς;δes encontram-se ilustradas em porcentagem na 

Tabela 6. 
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Tabela 5 - lmpacto dos tratamentos - estimulaι;ao eletrica e marinaι;ao -

sobre as variaveis fίsicas e sensoriaίs do Μ. Triceps brachii desossado a 

frio, atraves da comparaι;ao entre medias pelo teste de Tukey. 

Variaveis Estimulaς;ao 1 '> Marinaς;ao 11 > 

Estimulado Nao estimulado Marinado Nao marinado 

Dureza12
> 124 139 140 123 

Adesividade12
> -0,79 -0,75 -0.88 -0.66 

Elasticidade12
> 0,8 0,8 0,9• ο,8• 

Coesividade1'> 0,60 0,60 0,62. 0,58• 

Gomosidade1'> 75,1 83,9 87,73 71,28 

Mastigabilidade1'> 63 72 77. 58• 

Resiliencia1'> 0,4 0,4- 0,4a 0,3• 

Forς;a de 
cisalhamento13> 

3,8 3,3 2,9• 4,2• 

Maciez sensorial14> 7,0 6,8 8,6• 5,2• 

Suculencia14> 6,7 6,7 8,ο• 5,4• 

ι .(s) pόs-desossa 33,92. 32,23 b 
(1) - (1) -

a*15> pόs-desossa 17,53 17,97 (1) - (1) -

b*15> pόs-desossa 5,47 4,47 (1) - (1) -

ι• 1 '>pόs- 28,51 27,25 25,93 b 29,83. 
descongelamento 

a*15> pόs- 15,11- 14,60 13,61 b 16,16. 
descongelamento 

b*15> pόs- 2,28. 1,17. -0,23 b 3,67a 
descongelamento 

(1) Letras em comum em uma mesma linha indicam que os tratamentos nao diferem entre si a 

p$0,05. 
(2) (-) Stable Micro Systems, Godalming, England. 
(3) (Kgf/cm

2
) AMSA, 1995. 

(4) O=nenhuma maciez/suculencia; 10=muita maciez/suculencia. 
(5) (-)CIE 1986(Comission lnternacionale d'/e Ecleraige- CIE Central Bureau, Vienna, Austria). 
(6) Valores obtidos antes do processo de marinaς:ao, nao existindo portanto efeitos ου 

interaς:δes com este processo. 
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Tabela 6 - lmpacto (%) do tipo de estimulaζ:ίίo - com e sem estimulaζ:ίίo 
eletrica - e da marinaζ:ίίo sobre as variaveis fίsicas e sensoriais do Μ. 
Triceps brachii desossado a frio. 

Variaveis Estimula!;ao <'> Marina!;ao<2> 

Elasticidade +13 

Coesividade +7 

Mastigabilidade +33 

Resiliencia +33 

For!;a de cisalhamento -31 

Maciez sensorial +65 

Suculencia +48 

ι. pόs-desossa +5 

ι• pόs-descongelamento -13 

a* pόs-descongelamento -16 

b* pόs-descongelamento +95 -94 

(1) valor estimulado- valor nao estimulado Ι valor nao estimulado χ100 

(2) valor marinado- valor nao marinado I valor nao marinado χ1 00 

Assim, na Tabela 6 consta que a marinaς:ao aumentou a maciez sensorial do 

bife obtido do corte triceps brachii em 65%. Ο aumento da suculencia do bife 

marinado percebido pela equipe treinada, foi 48% superior em relaς:ao ao bife nao 

marinado. Por sua vez, ο processo de marinaς:ao, reduziu a forς:a de cisalhamento 

do bife em 31% indicando portanto que as medidas geradas pela celula de 

cisalhamento foram consistentes com a maciez avaliada sensorialmente. 

Finalmente as variaveis fίsicas obtidas atraves do Perfil de Textura lnstrumental 



74 

(BOURNE et al., 1978) foram todas superiores no bife marinado em relagao ao nao 

marinado: no bife marinado a mastigabilidade foi 33% superior, a resiliencia foi 

33% superior enquanto que a elasticidade foi 13% superior e a coesividade foi 7% 

superior com relagao ao bife do corte nao marinado. Α formagao de uma estrutura 

gelatinizada devido a reten<;ao de agua proporcionada pela marinagao com 

tripolifosfato e cloreto de sόdio e coagulagao das proteίnas miofibrilares e 

conjuntivas (MOLINS, 1991) contribuίram para ο aumento das caracterίsticas de 

perfil de textura da carne marinada. 

Dentre as variaveis de perfil de textura, observa-se que a mastigabilidade foi 

uma das mais afetada. lsto esta em concordancia com os trabalhos de BOUTON 

et a/.(1975), que estudando mudangas no tecido conjuntivo e na forga miofibrilar 

de diversos cortes, sugeriram que os parametros forga de cisalhamento, 

mastigabilidade e perdas por cocgao representaram cerca de 80% da varia<;ao da 

maciez para produtos com pequenas variagδes na quantidade de tecido 

conjuntivo. Ο presente estudo tambem esta em concordancia com FERNANDEZ­

MARτiN et al. (2002), que estudando carne suίna moίda e cozida concluίram que 

a adi<;ao de ΤΡΡ e sal causaram um grande aumento nas interagδes hidrofόbicas 

e paralelamente uma redugao nas ligagδes cruzadas covalentes, aumentando a 

solubilidade das proteίnas. Estes ingredientes adicionados a carne aumentaram 

muito as propriedades mecanicas de coesividade elasticidade e mastigabilidade 

quando comparado com a carne moίda apenas cozida ou carne adicionada de sal 

e cozida. 
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PIETRASIK; SHAND (2002) verificaram que marinaς;ao de corte 

semimembranosus com 20% de injeς;ao de salmoura contendo sal e tripolifosfato, 

melhorou significativamente a maciez da carne, medida em termos de forς;a de 

cisalhamento (15%), bem como as perdas de umidade. Eles tambem avaliaram a 

textura da carne em ΤΡΑ e verificaram reduς;ao na dureza, e mastigabilidade. 

Esses autores, em concordancia com diversos outros, concluίram que a aς;ao do 

corte com as agulhas de injeς;ao causam suficiente ruptura nas fibras musculares 

e tecido conjuntivo para amaciar a carne. 

Por outro lado, JEREMIAH et al. (1999) que estudaram ο corte triceps brachii e 

outros onze cortes de carne bovina, nao verificaram diferenς;as significativas na 

maciez e suculencia percebidas sensorialmente em funς;ao do tratamento de 

injeς;ao com agulhas. Por este motivo, e mais provavel que a grande e significativa 

melhora na maciez e suculencia do corte triceps brachii em nossos estudos, se 

deve ao efeito do ΤΡΡ e cloreto de sόdio e nao a aς;ao mecanica das agulhas de 

injeς;ao de salmoura. 

Os efeitos beneficos da marinaς;ao com ΤΡΡ e cloreto de sόdio nas 

caracterίsticas fίsicas e sensoriais de bifes de carne bovina foram tambem 

observados por SMITH et al (1984) e MCGEE et a/.(2003). Similarmente, 

PRESTAT et al. (2002, 2000); BREWER et al. (2000); SUΠON et a/. (1997); 

JONES et al. (1987), estudando carne suίna e LEMOS (1999), estudando frango, 

tambem detectaram os efeitos beneficos das salmouras contento ΤΡΡ e cloreto de 

sόdio sobre a maciez da carne. 
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Quanto a coloraς;ao do corte, avaliada atraves dos parametros ι*, a*, b*- pόs­

descongelamento (τabelas 5 e 6) verifica-se um escurecimento no corte em 

funς;ao da marinaς;ao, uma vez que houve uma queda de 13% na luminosidade 

(,Ι, ι*), do corte marinado. Este foi tambθm 16% menos avermelhado ( ,l,a*) e 

adquiriu tons mais azulados (,l,b*; - 94%), ο que aumenta a percepς;ao de 

escurecimento no corte, quando comparado com aquele nao marinado. 

Por sua vez a estimulaς;ao eletrica favoreceu a luminosidade do corte (tL *) 

logo apόs a desossa (τabelas 5 e 6), tornando-o cerca de 5% mais claro, quando 

comparado com aquele nao estimulado. 

Os fenδmenos aqui obseNados estao em concordancia com CROSS (1979), 

que revisando estimulaς;ao eletrica, cita que inicialmente (logo apόs a desossa) a 

cor da carne depende da extensao da conversao da mioglobina a oximioglobina. 

Os efeitos do pH e da glicόlise sao os responsaveis por esta conversao, quando a 

carne magra e exposta ao oxigenio. Α cinetica de queda do pH e 

consequentemente ο encurtamento das fibras, a capacidade de retenς;ao de agua, 

entre outras, irao refletir mais ου menos a luz incidente, pois afeta a reaς;ao com ο 

oxigenio, e a dispersao da luz (RENERRE,1990). Um pH baixo ira afetar a 

oxidaς;ao da mioglobina, em parte devido a desestabilizaς;ao da ligaς;ao heme­

proteίna. Menor retenς;ao de agua, ira facilitar a dispersao da luz incidente e maior 

sera sua reflexao (CONFORTH, 1991). 
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Os fenόmenos de perda de cor verificados pόs-descongelamento, nos cortes 

marinados estao em concordancia com CONFORTH (1999) que cita que ο sal e 

pH (<7), aumentam a oxidaς:ao dos pigmentos da carne. Alem disso, ο 

descongelamento da carne na faixa de temperatura de -2 para 20°C, tambem 

acelera a oxidaς:ao da mioglobina. 

De um modo geral, ο processo de marinaς:ao prejudicou a coloraς:ao do corte, 

enquanto ο processo de estimulaς:ao eletrica favoreceu-a. Estes efeitos devem 

ser levados em consideraς:ao quando ο produto for levado ao mercado pois ο 

consumidor via de regra aprecia uma carne de tonalidade vermelho vivo. 

5.2. Efeito da estimula~ao eletrica - e da marina~ao sobre ο pH e variaveis 

de rendimento do Μ. Triceps brachii desossado a frio. 

Na Tabela 7 consta que a marinaς:ao promoveu impacto significativo (p~0,05) 

nas variaveis pH medido pόs-descongelamento (pH final), perdas por 

descongelamento e rendimento da injeς:ao de salmoura do corte triceps brachιϊ. 

Por sua vez, a estimulaς:ao eletrica promoveu efeito (p~0,05) nas variaveis pH 

medido logo apόs a desossa (pH pόs-desossa), perdas por cocς:ao e rendimento. 

Nesta tabela consta que houve efeito do dia sobre ο pH pόs-desossa, 

possivelmente devido tanto a variabilidade entre as unidades experimentais, 

quanto a instabilidade do nίvel de ΑΤΡ dos cortes triceps brachii dos animais 

abatidos. 
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Nao houve efeito significativo (p:s;0,05) das interaς:δes estimular;ao χ dia e 

marinar;ao χ dia sobre as variaveis analisadas. As variaveis pH pόs-desossa e 

capacidade de retenς:ao de agua foram avaliadas antes da marinaς:ao, nao 

havendo portanto efeitos ou interaς:δes com marinaς:ao. 
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Tabela 7- Valores de F e respectivos nίveis de significancia (p) associados ao teste ANOVA dos efeitos 

do estimulacao e marinacao sobre as variaveis pH, capacidade de retenyao de agua, perdas por 

descongelamento, por cocyao e rendimento, do Μ. Triceps brachii desossado a frio 

Variaveis Principais efeitos lnteraζ:όes 

Estimulaζ:iio Marinaζ:iio Dia Dia χ estimulaζ:iio Dia χ marinaζ:iio Estimulaζ:iio χ 

Marinaζ:iio 

F Ρ F ~ F ~ F ~ F ~ F Ρ 

pH pόs-desossa (inicial) 14,24 <0,01 
(1) - 20,75 <0,01 0,71 0,51 

(1) (1) 

pH final 0,00 0,95 193,42 <0,01 1 '10 0,36 0,01 0,99 1,00 0,39 0,00 0,95 

Cap. de retenζ:iio de agua Ο, 12 0,74 
(1) (1) 

1,96 0,18 2,33 0,13 
(1) 

(1) 

Perda p/ descongelamento 0,55 0,47 27,76 <0,01 1,31 0,29 1,90 0,19 1,48 0,26 0,66 0,43 

Perda por cocζ:iio 5,75 0,03 0,27 0,61 1,88 Ο, 19 1,37 0,29 0,33 0,72 0,44 0,52 

Rendimento 6,79 0,02 88,74 <0,01 1,23 0,32 1,40 0,28 0,37 0,70 0,16 0,69 
(1) Valores obtιdos antes do processo de marιnaς:ao, nao exιstιndo, portanto efeιtos ou ιnteraς:δes com este processo. 
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Α Tabela 8 apresenta a media das variaveis que sofreram alteragao 

significativa (p:.;0,05) em fungao da estimulagao e da marinagao. 

Tabela 8- lmpacto dos efeitos- estimula<;ao e marina<;ao - sobre as variaveis 
pH e de rendimento do Μ. Triceps brachii desossado a frio, atraves da 
compara<;ao entre medias pelo teste de Tukey. 

Estimulacao 11 ι Marinacao 11 ι 

Variaveis 
Estimulado Nao Marinado Nao marinado 

estimulado 

pH pόs-desossa 5,55b 5,66a 5,60• 5,60• 

pH final 5,81a 5,79a 5,99a 5,59b 

Cap. de retencao de agua 0,45• 0,44• 0,43a 0,46• 

Perdas por 1a 1a 1b 2a 

descongelamento(%)12
) 

Perda por coccao (%) <•ι 34a 28b 30a 32a 

Rendimento (%)14
) 75b 82a go• 67b 

[110-(34+1)] [111-(28+1 )] [121-(30+1)] [100-(32+2)] 

(1) Letras em comum em uma mesma linha indicam que os tratamentos nao diferem entre si a p,;O, 
(2) (peso do lίquido exsudado pelo descongelamento ι peso do corte antes do congelamento)x100. 
(3) (peso do bife antes da cocς:ao- peso do bife apόs cocς:ao) ι peso do bife antes da coccao χ100. 
(4) (proporς:i:io do corte comιsem salmoura- (perdas por descongelamento e por coς:ao) vide 

Figura11 

Α Tabela 9 ilustra a proporgao desses efeitos sobre as citadas variaveis. 

Tabela 9 - lmpacto (%) da estimula<;ao e da marina<;ao sobre as variaveis 
pH, perdas e de rendimento do Μ. Triceps brachii desossado a frio 

Variiiveis Estimulacao 11 ι Marinacao1
1) 

pH pόs-desossa 

pH final 

Perdas por descongelamento 

Perda por coccao 

+2 

+21 

+7 

-50 

(1) (νalor estimulado- νalor nao estimulado) ι (νalor nao estimulado) χ100. 
(2) (νalor marinado- νalor nao marinado) ι (νalor nao marinado) χ 100. 
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Como se ve na Tabela 9 ο corte marinado apresentou pH final 7% superior em 

relaς;ao ao corte nao marinado, comprovando ο efeito do ΤΡΡ na elevaς;ao do pH 

do produto e consequentemente, aumentando a capacidade de retenς;ao de agua 

das proteίnas da carne. De fato, a marinaς;ao reduziu as perdas (p:s;0,05) por 

descongelamento do corte de 2% para 1% (τabela 8), evidenciando ο efeito 

combinado do ΤΡΡ e do cloreto de sόdio no aumento da capacidade das proteίnas 

de se ligarem a agua, (t50% de perdas- Tabela 9). Ο rendimento da marinaς;ao 

23% reflete essa reduς;ao de perdas. De acordo com LEMOS et al. (1999), ο 

aumento da capacidade de retenς;ao de agua em carne de frango marinada, 

permitiu a absorς;ao e retenς;ao da salmoura de marinaς;ao, bem como da agua 

presente no prόprio corte. Α marinaς;ao em pH elevado em corte triceps brachii, 

promoveu melhora da maciez e absorς;ao de agua, confirmando a hipόtese de 

MOLLINS (1991) de que a absorς;ao de agua e sua retenς;ao durante ο cozimento, 

favorece ο amaciamento da carne. 

Na Figura 11 encontra-se a reduς;ao nas perdas totais - por descongelamento e 

por cocς;ao - ocorridas, apesar do alto nίvel de agua adicionada no corte marinado. 

Ve-se nessa figura que a estimulaς;ao eletrica resultou numa perda de 

rendimento final relativamente ao tratamento nao estimulado, ao redor de 7% 

enquanto que a marinaς;ao promoveu um aumento no rendimento final em relaς;ao 

ao tratamento nao marinado, de 23%. 
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Estimulaγao Marinaγao 

Variaveis 

Figura 11- lnfluencia da estimulaς:ao e da marinaς:ao na variaς:ao (%) da perda 
de peso (com base no produto nao estimulado I nao marinado) 

Note-se que no calculo da estimulaς:ao eletrica, os cortes marinados ou nao 
estao incluίdos, afetando a proporς:ao do corte para 110/111 ao inves de 100, para 
estimulados/nao estimulados, respectivamente. 

Evidentemente a maior parte deste aumento e obtido quando se contabiliza a 

salmoura injetada (21 %) em comparaς:ao com ο produto nao marinado. Sob ο 

aspecto comercial deve-se considerar tres fatores: ί). ο alto investimento 

tecnolόgico - injetora - e de materia prima - ΤΡΡ- a ser feito pelo processador; ίί). 

ο ganho de qualidade e competitividade quando se considera que ο produto 

marinado apresenta melhores caracterίsticas sensoriais estudadas que ο corte 

nao marinado e; ίίί). ο aumento de peso do produto processado. 

Α reduς:ao de perdas por cozimento do mύsculo ίntegro nao observada no 

presente estudo foi verifιcada por autores que estudaram diferentes nίveis de 

injeς:ao de salmoura com ΤΡΡ em carne para bife de diferentes cortes: MCGEE et 

al. (2003) (0,25% ΤΡΡ); BOLES;SHAND (2002) (125% de injeς:ao; 0,3% Fosfato 

sόdico); PRESTAT et al. (2002) (110% de injeς:ao; 0,35%ΤΡΡ; carne suίna); 
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SHEARD et al. (1999) (carne suίna;O a 110% injegao e Ο a 5% de ΤΡΡ); SΜιτΗ et 

al. (1984) (110% injegao; 4,75%ΤΡΡ). 

Entretanto, a maior retengao de agua no bife marinado foi evidenciada pela 

equipe sensorial na medida em que ο bife marinado foi percebido como possuindo 

suculencia 48% superior que ο nao marinado (τabela 6). 

Νο que se refere a estimulagao eletrica, ο corte estimulado apresentou valores 

de pH pόs-desossa inferior em 2% em relagao ao nao estimulado. Ο valor 5,55 

para ο corte estimulado, prόximo aquele do ponto isoeletrico (5,52), e de baixa 

solubilidade para as proteίnas. Tais valores aqui reportados, para estimulagao 

eletrica de 21V para ο corte triceps brachii sao comparaveis aqueles reportados 

por pesquisadores como TAYLOR;MARSHALL (1980)- que utilizaram 32V em 

corte longissimus dorsi, e HERTZMAN et al. (1993) que utilizaram a mesma 

voltagem para os cortes biceps femoris, semimembranosus e semitendinosus. 

FABIANSSON and REUTERSWARD (1985) verificaram a queda de 0,2 

unidades de pH inicial para corte longissimus dorsi estimulados quando 

comparado com nao estimulado sob condigδes semelhantes a do presente estudo. 

Esta queda de pH inicial entre estimulado e nao estimulado foi muito similar a 

observada no presente estudo. 

Α estimulagao eletrica aumentou as perdas por cocgao de 28% para 34% 

possivelmente porque, este processo acelerou a velocidade de declίnio do pH das 
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carcaς;as estimuladas (LAWRIE, 1991 ). Estes resultados estao em concordancia 

com os estudos de VAN LAACK; SMULDERS (1990), que tambem verificaram 

aumento de perdas por estimulaς;ao eletrica comparativamente a cortes sem 

estimulaς;ao eletrica. Entretanto a estimulaς;ao eletrica nao causou impacto 

significativo (p:o:0,05) sobre a suculencia do bife (τabela 6). 

5.3. Efeito da estimula~tao eletrica e da marina~tao sobre as variaveis 

quίmicas do Μ. Triceps brachii desossado a frio. 

Α Tabela 10 apresenta a significancia estatίstica da estimulaqao eletrica e da 

marinaqao sobre as variaveis quίmicas do corte triceps brachii desossado a frio. 

Pode-se observar que somente a marinaς;ao promoveu alteraς;ao significativa 

(p:o:0,05) sobre essas variaveis, quais sejam: umidade, proteίna, cinzas e cloretos. 
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Tabela 10- Valores de F e respectiνos ηίνeίs de significancia (p) associados ao teste ANOVA dos efeitos da 

estimulacao e da marinacaQ. sobre as νariaνeis quίmicas do Μ. Triceps brachii desossado a frio 

Principais efeitos I lntera~;δes 

Estimula~;ao) Marina~;ao Dia I Abatex Dia Marina~;ao χ Dia Abate χ 
Marinac;;ao 

Variaveis 

F Ρ F Ρ F Ρ F Ρ F Ρ F Ρ 

Umidade 0,88 0,36 60,45 <0,01 1 '10 0,36 1,95 0,18 0,34 0,72 0,07 0,80 

Proteίna 1,71 0,21 24,91 <0,01 0,80 0,47 0,07 0,93 0,00 1,00 0,21 0,65 

Gordura 0,80 0,40 0,53 0,48 7,39 0,01 10,56 <0,01 1,94 0,20 1,53 0,25 

Cinzas 2,65 Ο, 13 79,41 <0,01 0,50 0,62 4,57 0,03 0,05 0,95 0,37 0,55 

Cloretos 0,33 0,58 32,64 <0,01 2,64 0,13 Ο, 15 0,71 1,61 0,25 0,02 0,90 
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Houve efeito significativo (p~0,05) do dia de processamento sobre a variavel e 

da interaι;;ao estimulac;ao χ dia sobre as variaveis teor de gordura e teor de cinzas. 

Essas ocorrencias possivelmente refletiram a variabilidade entre as unidades 

experimentais. 

Nao houve efeito significativo (p~0,05) das interagδes marinac;ao χ dia e 

estimulac;ao χ marίnac;ao sobre nenhuma das variaveis estudadas. 

Α Tabela 11 apresenta as mθdias das variaveis quίmicas em funι;;ao do tipo de 

estimulaι;;ao e da marinaι;;ao. 

Tabela 11- lmpacto da estimula!(ao e da marina!(ao sobre as varιaveis 

quίmicas do Μ. Triceps brachii desossado a frio, atraves da compara!(ao 
entre medias pelo teste de Tukey. 

Estimula!;ao Marina!fao<11 

Variaveis Estimulado Nao Marinado Nao 
estimulado marinado 

Umidade (%) 77,8' 77,6' 78,7' 76,7° 

Proteίna (%) 17,8' 18,6' 16,7° 19,8' 

Gorduras (%) 1 ,4' 1,6' 1 ,6' 1.4' 

Cinzas (%) 1 ,6' 1,8' 2,3' 1,1 b 

Cloretos (%) 0,6' 0,7' 1 ,0' 0,2° 

( 1) Letras em comum em uma mesma linha indicam que os tratamentos nao diferem entre 
si a p:00,05 

Α proporι;;ao (%) dessas alteraι;;δes encontra-se especifιcada em porcentagem 

na Tabela 12 para as medias que diferiram entre si a p~0,05. Essa tabela 
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evidencia que a marinagao, por efeito de diluigao, reduziu ο teor de proteίnas em 

16% no corte. Por sua vez, este processo promoveu ο aumento dos teores de 

umidade, cinzas e de cloretos em 3%, 109% e 400%, respectivamente, atraves da 

entrada de agua e de ίons da salmoura. 

Α pequena variagao verificada no teor de umidade se deve ao fato de, a 

despeito de se injetar agua da salmoura no corte, massa equivalente aos sais da 

salmoura, tambem sao injetados. Sob ο ponto de vista nutricional, esta ocorrencia 

nao representa um ganho para ο consumidor. 

Tabela 12 - lmpacto (%) da estimula~ao e da marina~ao sobre as variaveis 

quίmicas do Μ. Triceps brachii desossado a frio. 

Variaveis 

Umidade 

Proteίna 

Cinzas 

Cloretos 

Estimula<;ao Marina<;ao1'> 

+3 

-16 

+109 

+400 

(1) valor marinado- νalor nao marinado I νalor nao marinado χ100 

5.4. Efeito da desossa - a quente e a frio - e da marina~ao sobre variaveis 

fίsicas e sensoriais do Μ. Triceps brachii estimulado eletricamente 

Α Tabela 13 apresenta a significancia estatίstica dos efeitos da desossa- a frio 

e a quente- e da marinaqao- com e sem marinagao -, sobre as variaveis fίsicas e 
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sensoriais, do corte triceps brachii, estimulado eletricamente. Esta tabela 

evidencia que a marinagao promoveu alteragao significativa (ps:0,05) sobre ο 

maior nύmero de variaveis analisadas, quais sejam: elasticidade, coesividade, 

resiliencia, forga de cisalhamento, maciez, suculencia e cor (L*, a*, b*) pόs­

descongelamento. Por sua vez, a desossa - a quente ου a frio - promoveu efeito 

significativo (ps:0,05) apenas sobre a maciez e a cor (L *,a*,b*) pόs-desossa do 

corte. 

Os efeitos significativos (ps:0,05) encontrados para as fontes de variagao 

dia de processamento e interagδes desossa χ dia e marinaqao χ dia possivelmente 

refletiram a variabilidade entre as unidades experimentais estudadas. 

Possivelmente a variabilidade associada ao processo de injegao de salmoura 

(pequenas variagδes de volume injetado) tenha contribuίdo para a significancia 

estatίstica (ps:0,05) das interagδes marinaqao χ dia. 
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Tabela 13- Valores de F e respectivos nίveis de significancia (p) associados ao teste ANOVA dos efeitos da 

desossa (quente e fria) e marinacao sobre as variaveis fίsicas e sensoriais do Μ. Triceps brachii estimulado 

eletricamente. 

Efeitos principais lntera<;δes 

Variaveis Desossa Marina<;ao Dia Desossa χ Dia Marina<;ao χ Dia Desossa χ 
Marina<;ao 

F Ρ F Ρ F Ρ F Ρ F Ρ F Ρ 

DUREZA 0,46 0,51 0,24 0,63 0,45 0,64 0,18 0,84 0,45 0,64 0,21 0,65 

ADESIVIDADE 0,06 0,81 1,30 0,27 2,43 0,12 0,60 0,56 0,17 0,84 0,62 0,44 

EιASτiCIDADE 2,23 Ο, 16 18,79 <0,01 1,48 0,26 0,87 0,44 0,66 0,53 1,65 0,22 

COESIVIDADE 3,76 0,07 22,77 <0,01 1,57 0,24 0,15 0,86 0,19 0,83 1,67 0,22 

GOMOSIDADE 0,19 0,67 1,09 0,31 0,40 0,67 0,16 0,85 0,39 0,68 0,05 0,82 

MASτiGABΙιΙDADE Ο, 11 0,75 1,95 0,18 0,40 0,68 Ο, 10 0,91 0,42 0,66 0,01 0,94 

RΕSΙιΙΕΝCΙΑ 2,73 0,12 20,56 <0,01 1,65 0,23 0,34 0,72 0,13 0,88 1,95 0,18 

FORCA DE CISAιHAMENTO 0,29 0,60 17,70 <0,01 3,92 0,04 0,08 0,92 2,10 Ο, 16 0,30 0,59 

MACIEZ SENSORΙAι 14,22 <0,01 292,19 <0,01 4,39 0,03 0,08 0,92 8,87 0,01 0,45 0,51 

SUCUιENCIA SENSORΙAι 1,42 0,25 78,41 <0,01 0,55 0,59 0,18 0,84 2,15 Ο, 15 0,13 0,72 

ι. pόs-desossa 507,57 <0,01 
_(I) 2,40 Ο, 13 3,89 0,04 

_(Ι) -(I) 

a* pόs-desossa 155,71 <0,01 -(I) 3,46 0,06 5,4 0,02 
_(Ι) - _(Ι) 

b* pόs-desossa 1235,56 <0,01 _(\) 
9,83 <0,01 6,25 0,01 

_(I) - _(!) 

ι *pόs-descongelamento 2,23 Ο, 16 22,41 <0,01 1,03 0,38 3,15 0,07 0,01 0,99 0,75 0,40 

a* pόs-descongelamento 0,68 0,42 23,77 <0,01 4,63 0,03 0,14 0,87 3,93 0,04 Ο, 17 0,97 

b* pόs-descongelamento 2,49 0,14 78,07 <0,01 0,08 0,92 5,21 0,02 4,22 0,04 0,00 0,97 

(1) Va!ores obtιdos antes do processo de mannaς:Ao, nao exιstιndo portanto efeιtos ου ιnteraς:όes com este processo. 
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Α Tabela 14 apresenta as medias das variaveis fίsicas e sensoriais que 

sofreram alteraς;ao signifιcativa (p:<::0,05) em funς;ao da desossa e da marinaς;ao 

nos cortes estimulados eletricamente. 

Tabela 14 - lmpacto dos efeitos - desossa (quente e fria) e marina~ao -
sobre as variaveis fίsicas e sensoriais do Μ. Triceps brachii estimulado 
eletricamente, atraves da compara~ao entre medias pelo teste de Tukev. 

Variaveis Desossa(1) Marina~;ao 111 

Quente Fria Marinado Nao marinado 

Dureza121 136. 124• 1358 1268 

Adesividade121 
-0,75a -0,79• -0,85• -0,698 

Elasticidade121 
ο,8• 0,88 0,9' 0,8b 

Coesividade121 
0,58• ο,6ο• 0,62' 0,57b 

Gomosidade121 
8ο• 75• 838 72' 

Mastigabilidade121 
67• 638 728 58• 

Resiliencia121 
0,3• 0,4• 0,4a 0,3b 

For~;a de cisalhamentol'l 3,98 3,88 3,3b 4,3' 

Maciez sensorial141 6 3b 
' 

?,ο• 8,4' 5,0b 

Suculencia1'1 6,4• 6,78 7,9' 5,2b 

ι *151 pόs-desossa 25,61b 33,928 29,738 29,798 

a•<'1 pόs-desossa 13,99b 17,53. 15,768 15,758 

b*1'1 pόs-desossa -2,77b 5,47. 1,4 68 1,258 

ι * 1 '1pόs-descongelamento 27,38• 28,51• 26, 16b 29,74
8 

a*151 pόs-descongelamento 14,64• 15,11 a 13,49b 16,26' 

b*151 pόs-descongelamento 1,528 2,288 -0,21 b 4,01 8 

(2) Letras em comum em uma mesma linha indicam que os tratamentos nao diferem entre si a p:>0,05. 
(3) (-) Stable Micro Systems, Godalming, England. 
(4) (Kgf/cm2) AMSA, 1995. 
(5) O=nenhuma maciez/suculencia; 1 O=muita maciez/suculencia. 
(6) (-)CIE (Comission lnternaciona/e d'le Ec/eraige -1986. CIE Central Bureau, Vienna, Austria). 
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Α proporς:ao dessas alteraς:δes encontra-se especificadas em porcentagem na 

Tabela 15. 

Tabela 15 - lmpacto (%) dos efeitos - desossa (a quente e a frio) e da 
marinaς;ao sobre as variaveis fίsicas e sensoriais do Μ. Triceps brachii 
estimulado eletricamente. 

Variaveis Desossa1') Marina~tao 12 ) 

Elasticidade +12 

Coesividade +9 

Resiliencia +33 

For~ta de cisalhamento -23 

Maciez sensorial -10 +68 

Suculencia +52 

ι• pόs-desossa -24 

a* pόs-desossa -20 

b* pόs-desossa -151 

ι *pόs-descongelamento -12 

a* pόs-descongelamento -17 

b* pόs-descongelamento -105 

(1) %- (valor desossa a quente- valor desossa a frio) Ι valor desossa a frio χ100 

(2) %= valor marinado- valor nao marinado I valor nao marinado χ100 

Assim, a Tabela 15 revela que a marinaς:ao aumentou a maciez sensorial do 

bife de corte triceps brachii em 68%. L ΥΟΝ et al. (1983) estudaram ο corte triceps 

bracchii entre outros e concluίram que ο amaciamento por agulhas nao poderia 

ser utilizado para eliminar a fιrmeza advinda da desossa a quente. Pode-se inferir 
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entao que em nossos estudos, a maciez observada se deve principalmente a aς;ao 

da salmoura (τΡΡ e NaCI) e nao a aς;ao mecanica das agulhas de injeς;ao de 

salmoura. 

Α suculencia do bife marinado reportada pela equipe treinada, foi 52% superior 

em relaς;ao ao bife nao marinado. Por sua vez, este processo, reduziu a forς;a de 

cisalhamento do bife em 23%. As variaveis fίsicas obtidas atraves do Perfil de 

Textura lnstrumental (BOURNE et al., 1978) mostraram diferenς;as significativas 

(p:o;0,05) entre ο bife marinado e ο nao marinado: a resiliencia foi 33% superior, a 

elasticidade foi 12% superior e a coesividade foi 9% superior com relaς;ao ao bife 

do corte nao marinado. 

Α cor (L *, a*,b*) do bife marinado medida pόs-descongelamento, mostrou-se 

mais escurecida, sendo 12% menos luminosa (L*), 17% menos avermelhada (a*), 

adquirindo tons mais azulados, (105%, no eixo b*), ο que aumenta a percepς;ao de 

escurecimento no corte, quando comparado com aquele nao marinado. MOLINS 

(1991) afirma que ο escurecimento de hamburgueres congelados de carne bovina 

magra comparativamente aos hamburgueres controles e aos adicionados com 

fosfato, se deve ao cloreto de sόdio adicionado. Diversos trabalhos deste e de 

outros autores que avaliaram carne suίna, reportaram efeitos beneficos na cor por 

adiς;ao de fosfato, sugerindo que de fato, em nossos estudos ο escurecimento do 

bife marinado pode ser pelo menos parcialmente atribuίdo ao cloreto de sόdio. 

Por sua vez, ο processo de desossa a quente alterou negativamente a maciez 
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sensorial do corte: bifes obtidos do corte desossado a quente foram 10% menos 

macios que aqueles obtidos atraves do processo de desossa a frio. Estes 

resultados sao discordantes daqueles obtidos por MLHUS et al. (1994) que 

estudaram sistemas modificados de cortes de carcaς:as e quando utilizaram 

desossa a quente verificaram que este processo nao evitou contraς:ao muscular 

mas nao influenciou a maciez percebida por consumidores. 

De acordo com PISULA; TYBURCY (1996) as modificaς:δes na maciez variam 

com ο tipo de corte e ο condicionamento utilizado. Cortes com menor valor tem 

sido produzidos por desossa a quente e nao necessariamente se apresentaram 

mais macios que os cortes obtidos por desossa a frio, contudo a economia de 

produς:ao e notavel. 

CARDOSO et a/.(2002) estudaram ο efeito da estimulaς:ao eletrica de baixa 

voltagem e desossa a quente em corte longissimus dorsi (Bos indicus) 

condicionados a 0°, 2°, 15° e 25°C sobre a taxa de glicόlise e forς:a de 

cisalhamento. As condiς:δes de estimulaς:ao e condicionamento a 25°C, foram 

semelhantes aquelas utilizadas por nόs. Os autores nao encontraram diferenς:a 

significativa (pS0,05) na forς:a de cisalhamento medida dois dias pόs abate, entre 

os cortes estimulados desossados a quente e cortes estimulados desossados a 

frio, 5,64Kgf e 6,81kgf, respectivamente. Em nosso estudo, ο corte triceps brachii 

foi congelado cerca de 30h pόs abate e a forς:a de cisalhamento foi medida pόs­

descongelamento e nossos resultados tambem nao mostraram diferenς:as 

significativas (ps0,05) confιrmando os resultados de CARDOSO et a/.(2002). 
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Os parametros de cor, L *, a*, b* medidos pόs-desossa refletiram um efeito 

de escurecimento no corte desossado a quente. Acredita-se que alteraι;δes 

bioquίmicas no corte continuam ocorrendo, provocando aι;ao respiratόria mais 

intensa que aquelas obtidas na desossa a frio e trazendo como conseqϋencia 

escurecimento do corte BROWN et a/.(1969) Estas alteraι;δes afetaram a 

luminosidade da carne (L*) e ο tom avermelhado (a*) do corte. De fato, a Tabela 

14 indica que os cortes desossados a frio apresentaram coloraι;ao avermelhada 

(a*) mais intensa do que os cortes desossados a quente. Estes ύltimos 

apresentaram-se com coloraι;ao 24% menos de luminosa (L*), 20% menos 

avermelhado(a*) e 151% mais azulada (b*), conferindo uma tonalidade arroxeada 

ao corte Tais resultados estao em concordancia com os estudos de SHAW; 

POWELL (1995), TARRANT; CASτEELS (1983), e RENERRE; ΒΟΝΗΟΜΜΕ 

( 1991 ), que avaliaram corte /ongissimus dorsi em condi<;δes de desossa 

semelhantes as deste estudo. Esse escurecimento tem sido atribuίdo ao menor 

declίnio de temperatura pre-rigor, ao lento declίnio da taxa de pH e a reduι;ao da 

desnaturaι;ao proteica, a rapida taxa de resfriamento e a maior densidade da 

matriz proteica miofibrilar (menor comprimento do sarcδmero) (SHAW; 

POWELL,1995; REES et al., 2002). De acordo com LEDWARD (1985), ο efeito 

das alteraι;δes bioquίmicas e posterior estocagem sob congelamento pode 

aumentar ο conteύdo de metamioglobina, do corte ο que torna a cor da carne 

menos vermelha. FAROUK et a/. (2000) tambem encontraram as mesmas 

alteraι;δes em carne utilizada na fabricaι;ao de produtos como salsichas e 

reestruturados. 
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De modo geral, a Tabela 15 indica um escurecimento do corte triceps 

brachii ligeiramente maior em funγao da marinaγao comparativamente a desossa. 

5.5. Efeito do tipo da desossa - a quente e a frio - e da marina!(ao sobre 

pH e variaveis de rendimento - do Μ. Triceps brachii estimulado 

eletricamente. 

Α Tabela 16 revela que a marinaγao promoveu impacto significativo (p~0.05) 

sobre ο pH medido pόs-descongelamento (pH final), as perdas por 

descongelamento e ο rendimento do corte triceps brachii. Por sua vez, a desossa 

a quente promoveu efeito (p~0.05) nas variaveis pH medido logo apόs desossa e 

perdas por descongelamento. Houve efeito do dia e das interaγδes desossa χ dia 

sobre ο pH pόs-desossa, possivelmente devido tanto a variabilidade entre as 

unidades experimentais, quanto a instabilidade do nίvel de ΑΤΡ dos cortes triceps 

brachii dos animais abatidos. Houve efeito da desossa χ dia e marinaι;;ao χ dia 

sobre ο rendimento. As variaveis pH pόs-desossa e capacidade de retenc;ao de 

agua foram avaliadas antes da marinac;ao, nao havendo portanto efeitos ou 

interaς;δes com marinac;ao. 



96 

Tabela 16 - Valores de F e respectivos nίveis de signifιcancia (p) associados ao teste ANOVA dos efeitos da 

desossa e marinacao sobre as variaveis pH, capacidade de reten~ao de agua, perdas por descongelamento e por 

coc~ao - do Μ. Triceps brachii estimulado eletricamente. 

Principais efeitos lntera~δes 

Variaveis Desossa Marina~ao Dia Desossa χ dia Dia χ marina~ao Desossa χ 

marina~ao 

F ~ F ~ F ~ F ~ F ~ F ~ 

pH pόs-desossa 565,44 <0,01 14,74 <0,01 9,91 <0,01 

pH final 0,19 0,67 152,08 <0,01 1,14 0,35 0,01 0,99 0,46 0,64 0,14 0,71 

Cap. reten. agua (%) 1,04 0,32 - 0,95 0,41 1,50 0,26 

Perda p/ desc.(%) 5,13 0,04 23,05 <0,01 0,47 0,63 0,65 0,54 0,92 0,42 1,87 Ο, 19 

Perda p/ coc~ao(%) 1,46 0,24 3,38 0,09 2,46 0,12 2,21 Ο, 15 2,59 Ο, 11 0,13 0,72 

Rendimento(%) 0,08 0,78 199,43 <0,01 3,37 0,06 4,23 0,04 5,51 0,02 5,51 0,02 
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Α Tabela 17 apresenta as medias das variaveis que sofreram alteraς:ao 

significativa (ps;0,05) em funς:ao da desossa e da marinaς:ao. Α Tabela 18 

apresenta ο impacto (%) desses efeitos sobre as citadas variaveis. 

Tabela 17- lmpacto dos efeitos - desossa e marinaς:ao - sobre as variaveis 

pH e de rendimento do Μ. Triceps brachii estimulado eletricamente, atraves 

da comparaς:ao entre medias pelo teste de Tukey. 

Desossa<'> Marina!(ao<'> 

Variaνeis Quente Fria Marinado Nao marinado 

pH pόs-desossa 6,24a 5,55b 6,03a 5,89• 

pH final 5,79a 5,79a 5,97a 5,59b 

Cap. de reten!(ao de agua 0,45a 0,42a 0,44a 0,44a 

Perdas por 

descongelamento <'> 

z• 1b 1b 3a 

Perdas por coc!(ao(3> 31a 34a 31 a 34a 

Rendimento 67a 65a 87a 

(corte + salmoura- perdas) 100-(31+2) 100-(34+1) 119 -(31+1) 100-(34+3) 

(1) Letras em comum em uma mesma linha indicam que os tratamentos nao diferem entre si 

p:>0,05. 
(2) (peso do liquido exsudado pelo descongelamento I peso do corte antes do 

congelamento )χ1 00. 
(3) (peso do bife antes da coα;ao- peso do bife apόs cocι;:ao) Ι peso do bife antes da cocι;:ao 

χ100. 

Ο corte marinado apresentou pH final 7% superior em relaς:ao ao corte nao 

marinado (τabela 18), comprovando ο efeito do ΤΡΡ na elevaς:ao do pH do 

produto. Este efeito aumenta a capacidade de retenς:ao de agua das proteίnas da 

carne. 
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Tabela 18 - lmpacto (%) da desossa a quente e da marinaι;:ao sobre as 
variaveis pH e de rendimento do Μ. Triceps brachii estimulado eletricamente. 

Variaveis 

pH pόs-desossa 

pH final 

Perdas por descongelamento 

Perdas por coccao 

Rendimento (diferenca marinado-nao 
marinado) 

Desossa a 
quente11J 

+12 

+100 

Marinacao
12

' 

+7 

-63 

+38 

(1) (νalor desossa a quente- valor desossa a frio) I (valor desossa a frio) χ100. 
(2) (valor marinado- valor nao marinado) Ι (valor nao marinado) χ 100. 

De fato, a marinagao afetou (p::s;Q,05) as perdas por descongelamento, 

reduzindo-as de 3% para 1%, eνidenciando ο efeito combinado do ΤΡΡ e do 

cloreto de sόdio no aumento da capacidade das proteίnas de se ligarem a agua, 

reduzindo as perdas por descongelamento. Nao houνe redugao signifιcatiνa 

(p::s;0,05) das perdas por cocgao em fungao da marinagao (τabelas 17 e 18). 

Νο presente estudo, ο saldo geral da marinagao foi de 24% de ganho de peso, 

tal como no estudo de estimulagao eletrica e marinagao. Porem nesse caso, a 

proporgao de salmoura injetada foi de 19% em comparagao com ο produto nao 

marinado. Sob ο aspecto comercial deνe-se considerar ο alto inνestimento 

tecnolόgico - injetora - e de materia prima - ΤΡΡ- a ser feito pelo processador. Por 

outro lado existe um ganho comercial adicional quando se considera que ο 

produto marinado apresenta melhores caracterίsticas sensoriais sendo, portanto 

mais competitiνo que ο corte nao marinado. Finalmente nao se pode deixar de 

considerar tambem ο aumento de peso do produto pela adigao de agua. 
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Α maior retenς;ao de agua dos bifes marinados foram evidenciadas atraves da 

avaliaς;ao sensorial pela equipe de provadores na medida em que os bifes 

marinados foram percebidos como possuindo suculencia 52% superior aos nao 

marinados (τabela 15). 

Νο que se refere ao processo de desossa - os cortes desossados a quente 

apresentaram valores de pH pόs-desossa superiores em 12% em relaς;ao aos 

desossados a frio, evidenciando ο alto nίvel de ΑΤΡ ainda existente no corte 

desossado a quente. 

Α desossa a quente aumentou as perdas por descongelamento de 1 para 

2%, quando comparado com a desossa a frio (τabela 17), porem nao alterou 

significativamente (p:Ξ:0,05) as perdas por cocς;ao. Estes resultados estao em 

concordancia com os estudos de VAN LAACK; SMULDERS (1990), que nao 

encontraram diferenς;as estatίsticas nas perdas por cocς;ao entre hambίιrgueres 

processados com carne proveniente de desossa a quente quando comparados 

com aqueles processados com carne desossada a frio. 

Embora a estimulaς;ao tenha contribuίdo para a reduς;ao do pH pόs-desossa 

do corte triceps brachii (τabelas 17 e 18), esta reduς;ao nao ocorreu em nίveis que 

permitam a utilizaς;ao desse processo sem suas desvantagens. Ocorrencias como 

encurtamento das fιbras pela ausencia das ligaς;δes a estrutura 

όssea/deformaς;ao/co/d shortenίng do corte (LOCKER; HAGYARD, 1963; 

HONIKEL, 1987; PISULA; TYBURCY, 1996; FAROUK; SWAN, 1998) 
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possivelmente ocasionaram: perda por descongelamento (τabelas 17 e 18), e 

reduι;;ao da maciez, percebida sensorialmente (τabelas 14 e 15). 

5.6. Efeito da desossa - a quente e a frio - e da marinaς;iio sobre as 

variaveis quίmicas do Μ. Triceps brachii estimulado eletricamente 

Α Tabela 19 apresenta a significancia estatίstica dos efeitos tipo de desossa -

a quente e a frio - e da marinaι;ao sobre as variaveis quίmicas do corte triceps 

brachii desossado a frio. Essa tabela evidencia que a marinaι;;ao promoveu 

alteraι;;ao significativa (ps;0,05) sobre seguintes variaveis: umidade, proteίna, 

cinzas e cloretos. Α desossa produziu efeito significativo (ps;0,05) sobre ο teor de 

gordura e teor de cinzas do corte. 

Os efeitos signifιcativos (ps;0,05) do dia de processamento; das interagδes 

desossa χ dia, marinaι;ao χ dia, desossa χ marinaι;ao possivelmente refletiram a 

variabilidade entre as unidades experimentais. 
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Tabela 19- Valores de F e respectivos nίveis de significancia (p) associados ao teste ANOVA dos efeitos da 
desossa (guente e fria} e marina"ao sobre as variiιveis guίmicas do Μ. Tricep_s brachii estimulado eletricamente. 

Principais efeitos lntera!iδes 

Variiiveis Desossa Marinacao Dia Desossa χ Dia Marina!iiiO χ Dia 
Desossax 

Marina\iiiO 

F Ρ F Ρ F Ρ F Ρ F Ρ F Ρ 

Umidade 0,01 0,94 64,03 <0,01 0,76 0,48 0,50 0,62 2,58 Ο, 11 0,27 0,61 

Proteίna 0,91 0,36 54,53 <0,01 1,47 0,26 0,05 0,95 2,97 0,08 0,71 0,41 

Gordura 37,35 <0,01 0,03 0,87 29,53 <0,01 34,85 <0,01 28,12 <0,01 0,21 0,66 

Cinzas 17,21 <0,01 198,63 <0,01 12,87 <0,01 7,21 0,01 6,18 0,01 9,47 <0,0 
1 

Cloretos 7,05 0,02 116,37 <0,01 29,97 <0,01 1,28 0,28 22,29 <0,01 13,6 <0,0 

8 1 
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Na Tabela 20 constam as medias das variaveis quίmicas que sofreram 

alteraς;ao significativa (p:o;0,05) em funς;ao da desossa e da marinaς;ao. 

Tabela 20- lmpacto dos efeitos desossa e marinaς;ao sobre as variaveis 

quίmicas do Μ. Triceps brachii estimulado eletricamente, atraves da 

comparaς;ao entre medias pelo teste de Tukey. 

Desossa11J Marina!fao11
J 

Variaveis 

Quente Fria Marinado Nao 
marinado 

Umidade(%) 77,8• 77,9• 78,9. 76,7b 

Proteίna(%) 18,3. 17,8. 16,2b 2ο,ο• 

Gordura(%) 1 ,Ob 1 ,4a 1 ,2•- 1,2•-

Cinzas(%) 2,ο• 1,6b 2,5• 1 ,Ob 

Cloretos(%) 0,8• 0,6b 1,2• 0,2b 

(1) Letras iguais na mesma linha e para ο mesmo tratamento nao existe diferenς:a significativa (p>0,05) 
entre tratamentos 

Λ proporς;ao dessas alteraς;δes encontra-se especificada em porcentagem na 

Tabela 21 a qual evidencia que a marinaς;ao, por efeito de diluiς;ao, reduziu ο teor 

de proteίnas em 19% no corte. Por sua vez, a marinaς;ao promoveu ο aumento 

dos teores de umidade, cinzas e de cloretos em 3%, 150% e 500%, 

respectivamente, atraves da entrada de agua e de ίons da salmoura. 
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Alteraι;δes signifιcativas (p:o;0,05) foram tambem verificadas em funς:ao do 

processo de desossa a quente nos teores de gordura, cinzas e cloretos mas nao 

nos ocorre uma explicaς:ao para esta ocorrencia. 

Tabela 21 - lmpacto (%) dos efeitos desossa e da marinaι;;ao sobre as 

variaveis quίmicas do Μ Triceps brachii estimulado eletricamente. 

Variiίνeis Desossa1
1) Marina~ao 12 > 

Umidade +3 

Proteίna -19 

Gordura -29 

Cinzas +25 +150 

Cloretos +33 +500 

(1) (valor desossa a quente- valor desossa a frio) I (valor desossa a frio) χ100. 

(2) (valor marinado-νalor nao marinado) Ι (valor nao marinado) χ 100. 
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Tabela 22- νalores de F e respectivos niveis de significancia (ρ) 

associados ao teste ΑΝΟνΑ dos efeitos dos seis tratamentos<1
> e do dia de 

abate - sobre as variaveis fisicas e sensoriais do Μ. tricee_s brachii 

Efeitos 

νariaveis 
Tratamento<1

> Dia Tratamento*Dia 

F F F Ρ 

DUREZA 0,40 0,84 0,44 0,65 0,68 0,73 

ADESIVIDADE 0,55 0,21 1,71 0,21 0,59 0,80 

EιASτiCIDADE 7,08 <0,01 1,16 0,33 0,79 0,64 

COESIVIDADE 11,01 <0,01 3,52 0,05 1,17 0,37 

GOMOSIDADE 0,74 0,60 0,37 0,70 0,61 0,79 

MASτiGABILIDADE 1 '14 0,37 0,37 0,70 0,50 0,87 

RESILIENCIA 12,11 <0,01 2,54 Ο, 11 0,93 0,53 

FORς:A DE 14,20 <0,01 7,34 <0,01 2,70 0,03 
CISAιHAMENTO 

MACIEZ SENSORΙAι 42,77 <0,01 0,76 0,48 1,81 0,13 

SUCUιENCIA 26,23 <0,01 1,63 0,22 0,89 0,56 
SENSORΙAι 

ι* pόs-desossa< 2 ) 86,91 <0,01 1,58 0,23 1,16 0,37 

a* pόs-desossa< 2 > 50,53 <0,01 2,31 0,13 2,59 0,04 

b* pόs-desossa< 2 > 146,36 <0,01 3,39 0,06 1,22 0,34 

ι. pόs-descongelamento 7,51 <0,01 2,29 0,13 1,04 0,45 

a* pόs-descongelamento 9,78 <0,01 12,26 <0,01 3,13 0,02 

b* pόs-descongelamento 20,13 <0,01 3,02 0,04 2,77 0,03 

(1) Tratamentos: Ι - sem estimulaς:ao eletrica, desossado a frio; sem marinaς:ao; 11 - sem 
estimulaς:ao eletrica, desossado a frio; marinado; 111 - com estimulaς:ao eletrica, desossa a 
frio, sem marinaς:ao; ιν - com estimulaς:ao eletrica, desossa a frio, marinado; ν - com 
estimulaς:ao eletrica, desossado a quente, sem marinaς:ao; νι - com estimulaς:ao eletrica, 
desossa a quente, marinado 

(2) Valores medidos antes da marinaς:ao 

Esta tabela evidencia que pe/o menos dois dos diferentes tratamentos quais 

sejam: I - corte sem estimulaς:ao eletrica, desossado a frio; sem marinaς:ao; 11 -

corte sem estimulaς:ao eletrica, desossado a frio; marinado; 111 - corte com 

estimulaς:ao eletrica, desossado a frio, sem marinaς:ao; ιν- corte com estimulaς:ao 

eletrica, desossado a frio, marinado; ν - corte com estimulaς:ao eletrica, 

desossado a quente, sem marinaς:ao e νι - corte com estimulaς:ao eletrica, 
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desossado a quente, marinado, promoveram alteraγao significativa (p:o;0,05) sobre 

as seguintes variaveis analisadas: elasticidade, coesividade, resiliencia, forγa de 

cisalhamento, maciez, suculencia, cor (L*) pόs-desossa e cor (L*, a*, b*) pόs­

descongelamento. Por sua vez, ο dia de processamento promoveu efeito 

significativo (p:<;;0,05) apenas sobre a coesividade, forγa de cisalhamento e a cor 

(a*, b*) pόs-desossa dos cortes. As interaγδes tratamento*dia possivelmente 

podem ser atribuίdas a variabilidade entre unidades experimentais e ocorreram de 

forma significativa apenas para as variaveis forγa de cisalhamento, cor (a*) pόs­

desossa e cor (a* e b*) pόs-descongelamento. 

Ο efeito (p:o;0,05) do dia de abate sobre a forγa de cisalhamento possivelmente 

se deve a variaγδes ocorridas na composiγao do corte dos animais em funγao de 

diferenγas do nίvel de stress dos mesmos a έφοca do abate pois sabe-se que este 

tem influencia sobre ο a estrutura muscular da carne e esta influencia a maciez do 

produto. Este efeito possivelmente se deve, tambem, a variabilidade da estrutura 

muscular existente em cada fatia de bife (ZUCKERMAN et al., 2002). 

Analisando-se as variaveis associadas ao perfil de textura (dureza, 

adesividade, elasticidade, coesividade, gomosidade, mastigabilidade e resiliencia), 

verifica-se a ausencia de significancia estatίstica (p:<;;0,05) dos tratamentos sobre a 

variavel dureza, ainda que a equipe sensorial tenha detectado diferenγa 

significativa (p:<;;0,05) entre os tratamentos com relaγao a maciez. Esses resultados 

sugerem baixa correlaγao entre dureza medida instrumentalmente pelo ΤΑ ΧΤ2ί e 



106 

aquela avaliada por testes sensoriais e sao discordantes dos resultados 

reportados por MEULLENET et al. (1998), que estudaram vinte e um alimentos 

diferentes, e observaram uma satisfatόria correlaι;:ao entre dureza instrumental 

(τΡΑ, 70% compressao e B.I.T.E.- ΤΡΑ modificado) e dureza medida 

sensorialmente. Entretanto, a qualidade das correlaς:δes entre avaliaς:δes 

instrumentais χ sensoriais variam significativamente em funι;:ao tanto dos 

parametros considerados como dos produtos analisados (SZCZESNIAK, 1998). 

Na Tabela 23 constam as medias das variaveis fίsicas e sensoriais que 

sofreram alteraι;:ao significativa (ps;0,05) em funι;:ao de cada um dos seis 

tratamentos que envolveram a presente pesquisa. 
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Tabela 23 - lmpacto dos seis tratamentos sobre as variiιveis fίsicas e sensoriais do Μ. Triceps brachii 
submetidos a diferentes tratamentos: estlimula~ao eletrica, desossa e marina~ao, atraves da compara~ao 

entre medias pelo teste de Tukey. 

TratamentosC1) 

Nao Estimulado Estimulado 

Desossa fria Desossa a quente 

Nao marinado Marinado Nao marinado Marinado Nao marinado Marinado 

(I) (11) (111) (IV) (V) (VI) 

ElasticidadeC21 0,81b,c ο,88• 0,82a,b,c Ο 86a,b 
' 

0,78° Ο 86a,b 
' 

Coesividadec21 Ο 58c,d 
' 

0,63a 0,58b,c,d Ο 62a,b 
' 

ο 55d 
' 

0,61a,b,c 

Resilienciac21 0,32° 0,40• Ο 34b,c 
' 

Ο 38a,b 
' 

0,30° Ο 37a,b 
' 

For~a de cisalhamentoC3
> 

3 ga.b,c 
' 

2 5d 
' 

4 3a,b 
' 

3 2c,d 
' 

4,4a 3 5b,c 
' 

Maciez sensoriaιc•Ι 5 1 b 
' 

8,5• 5 4b 
' 

8,7• 4,5b 8,ο• 

Suculenciac•Ι 5 4b 
' 

7,9• 5 4b 
' 

8,ο• 5,0b 7,7• 

ι* (5) pόs-desossa 33, 17a 31 ,30b 33,97a 33,86a 25,62b 25,59° 

a* c5> pόs-desossa 17,95a 18,οο• 17,70a 17,35a 13,80b 14,17b 

b* csJ pόs-desossa 5,32a 4,16a 5,44a 5,51a -2 94b 
' 

-2 59b 
' 

ι •(S)pόs-deSCOΠgelamentO 29,68a 24,81 b 29,97a 27 05a,b 
' 

29,50a 25,26b 

a*C51 pόs-descongelamento 15,70a 13,62b 16,61a 13,60b 15,93a 13,37b 

b*c5
> pόs-descongelamento 2,97a -0,63b 4,38a ο 18b 

' 
3,64a -0,60b 

(1) Letras em comum em uma mesma linha indicam que os tratamentos ni1o diferem entre si a p:>0,05. 
(2) Stable Micro Systems, Godalming, England. 

(3) (Kgf/cm
2

) AMSA, 1995. 
(4) O=nenhuma maciez/suculencia; 10=muita macίez/suculencίa. 
(5) (-)CIE (Comission lnternacionale d'/e Ecleraige, 1986- CIE Central Bureau, Vienna, Austrίa). 
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Observa-se que os tratamentos marinados - 11, ιν e νι -, independente da 

estimulaς:ao eletrica e do tipo de desossa foram considerados os mais macios e 

mais suculentos pela equipe sensorial treinada, nao diferindo significatiνamente 

entre si (p:>:0,05). Os tratamentos nao marinados - I, 111 e ν -, independente da 

estimulaς:ao eletrica e do tipo de desossa, tambem nao diferiram 

significatiνamente entre si (p:>:0,05) com relaς:ao a maciez e a suculencia, tendo-se 

apresentado bem menos macios e suculentos (p:>:0,05) que os tratamentos 

marinados. Estes resultados sao concordantes com aqueles reportados por 

CROSS & ΤΕΝΝΕΝτ(1980), que estudando bifes do corte longissimus dorsi nao 

encontraram diferenς:a significatiνa (p:>:0,05) na suculencia entre cortes que 

sofreram desossa a quente e os que sofreram desossa a frio. Da mesma forma, 

HOES et al. (1980), estudando ο efeito da desossa a quente e a frio e da 

marinaς:ao com pirofosfatos e hexametafosfatos em carne suίna, nao encontraram 

efeito significatiνo (p:>:0,05) do tipo de desossa sobre a suculencia, mas sim sobre 

a marinaς:ao (p:>:0,05). 

Quanto a forς:a de cisalhamento, parametro importante no julgamento da 

qualidade da carne, as medidas geradas pela celula de cisalhamento foram 

consistentes com os resultados gerados pela equipe sensorial para a maciez. 

Observa-se, que a forς:a de cisalhamento mostrou-se significatiνamente (p:>:0,05) 

menor em todos os cortes triceps brachii marinados comparatiνamente aos nao 

marinados. Ο tratamento 11 (nao estimulado, desossado a frio e marinado) 
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apresentou a menor forς:a de cisaιhamento, tendo diferido significativamente 

(p:>0,05) do tratamento νι que consiste no corte que sofreu estimuιaς:ao eιetrica, 

desossa a quente e marinaς:ao. Entretanto, esta diferenς:a nao foi grande ο 

suficiente para ser detectada peιa equipe sensoriaι. 

De acordo com os resuιtados anteriormente descritos, pode-se concιuir nao 

haver ganho significativo com a estimuιaς:ao eιetrica ου desossa a quente do corte 

triceps brachii comparativamente aos ganhos advindos do processo de marinaς:§o, 

notadamente com reιaς:ao a maciez e suculencia. 

Quanto a coιoraς:ao pόs-desossa, avaιiada atraves dos parametros ι* 

(ιuminosidade), a* (cor vermeιha), b* (cor amareιa/azuι), ο maior efeito observado 

se deu nos cortes ν e νι, estimuιados eιetricamente e desossados a quente. Da 

Tabeιa 23 consta que esses cortes apresentaram vaιores de ι*, a* e b* 

significativamente (ps;0,05) menores que todos os demais tratamentos indicando 

que os mesmos apresentaram cor pόs-desossa mais arroxeada, ao inves de 

vermeιho vivo, desejaveι em carnes. Esses resuιtados sugerem fortemente que a 

desossa a frio afetou a ιuminosidade dos cortes, favorecendo-a, enquanto que ο 

processo de desossa a quente, contribuiu para reduzir a ιuminosidade (cor viva) 

do corte, independente da estimuιaς:ao eιetrica. Nossos estudos estao em 

concordancia com aqueιes reportados por TARRANT & CASTEEιS (1983), que 

observaram ο efeito descrito em carcaς:as bovinas no perίodo de 1 a 4 horas apόs 

abate. Estes autores citam que ο efeito e reduzido entre 6 e 1 Ο horas apόs abate, 



110 

ο que tambem pode ser verificado em nossos estudos quando se observa a cor 

pόs-descongelamento similar entre os tratamentos estimulados desossados a frio 

e a quente. Assim, esta aparente desvantagem da desossa a quente e minimizada 

apόs ο descongelamento da carne. 

Os efeitos atribuίdos a estimula98o eletrica sobre a cor da carne pόs­

desossa nao foram observados em nossos estudos quando comparou-se os 

tratamentos I e 111. RENERRE (1990) acredita que as rapidas mudanς;as 

glicolίticas no corte estimulado eletricamente e conseqϋente queda de pH 

enquanto ο corte ainda esta quente, concorrem para que haja uma desnaturaς;ao 

mais rapida das proteίnas e levam a um maior rompimento de tecidos ο que 

permite a penetraς;ao do oxigenio mais profundamente no corte. Esta ocorrencia, 

segundo este pesquisador deixaria ο corte estimulado mais νίνίdο que os cortes 

nao estimulados devido a formaς;ao de uma camada de oximioglobina mais 

espessa. Porem esse processo depende do teor de mioglobina e do pH do corte, 

entre outros fatores (POWELL et al., 1996) e nao foram observados em nossos 

estudos. 

TARRANT & CASTEELS (1983) e McDOUGALL & ALLEN (1987), notaram que ο 

processo acima descrito e transitόrio, desaparecendo apόs estocagem. Por sua 

vez, LEDWARD (1985) reportaram que na pratica a estimulaς;ao eletrica tem 

pequeno efeito na estabilidade da cor do corte (longissimus dorsι) resfriado 

rapidamente. 

Quanto a coloraς;ao dos cortes pόs-descongelamento, a Tabela 23 revela 
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claramente uma significativa (p::;0,05) diminuiς:ao dos parametros L*, a* e b* 

quando os cortes sao submetidos a marinaς:ao - tratamentos 11, IV e Vl -

independente do tipo de desossa (fria/quente) e estimulaς:ao. Esses resultados 

indicam que ο processo de marinaς:ao na forma aqui utilizada torna a carne menos 

luminosa ( tι *), menos avermelhada ( t a*) e mais escurecida ( t b*). Acreditamos 

que a cor do corte triceps brachii foi afetada pela concentraς:ao de sal, pois de 

acordo com CONFORTH, 1994, concentraς:δes de cloretos de sόdio entre 1 a 3% 

afetam notoriamente a oxidaς:ao dos pigmentos da carne. Alem disso, variaς:δes 

nas condiς:δes de temperatura e pH podem afetar a estabilidade da cor 

(LEDWARD, 1985), afetando possivelmente a estrutura terciaria da globina 

(RENERRE et al. 1992). 

Assim, de um modo geral, podemos concluir que, dos tres efeitos estudados­

estimulaς:ao eletrica, desossa a quente e marinaς:ao - a marinaς:ao e que promove 

maiores alteraς:δes nas caracterίsticas fίsicas e sensoriais do corte triceps brachii 

aumentando grandemente a maciez e a suculencia dos bifes produzidos com este 

corte porem reduzindo a qualidade da cor dos mesmos, tornando-os menos 

vίvidos, menos vermelhos e mais escuros. 

Α desossa a quente tambem escurece significativamente a cor pόs-desossa do 

corte triceps brachii estimulado eletricamente, porem este efeito e neutralizado 

apόs ο descongelamento dos mesmos. 
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Os efeitos da estimulaς;ao eletrica sobre ο corte triceps brachίi foram de fato 

nao significativas. 

5.8. Efeitos de seis diferentes tratamentos ρόs abate sobre variaveis 

fίsico-quίmicas e de rendimento do Μ. Triceps brachii 

Α Tabela 24 apresenta a significancia estatίstica das fontes de variaς;δes 

experimentais - tratamentos e dia - sobre as variaveis pH e rendimento, do corte 

triceps brachii. 

Tabela 24 - Valores de F e resρectivos nίveis de signifίcancia (ρ) associados 
ao teste ANOVA dos seis tratamentos sobre as variaveis ρΗ, e de rendimento 
- caρacidade de reten!(ao de agua, ρerdas ροr descongelamento e ροr 
coc!(ao - do Μ. Triceps brachii 

Variaveis Tratamento Dia Tratamento χ 
Dia 

F e F e F e 
ρΗ ρόs-desossa 124,74 <0,01 15,83 <0,01 3,61 0,01 
(inicial) 

ρΗ final 48,74 <0,01 1,55 0,23 0,36 0,95 

Caρ. de reten!(ao de 1,32 0,30 0,65 0,53 0,96 0,51 
agua 

Perda ρ/ 9,44 <0,01 1,65 0,22 0,81 0,62 
descongelamento 

Perda ροr coc!(ao 3,02 0,04 7,84 0,01 2,83 0,03 

Rendimento 57,54 <0,01 7,06 0,01 3,01 0,02 

Esta tabela revela que houve efeito significativo (p5:0,05) de pelo menos dois 

tratamentos sobre as variaveis pH - inicial e pόs-descongelamento - , perdas por 
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descongeιamento e por cocς;ao e rendimento. Houve efeito (ps;0,05) do dia e da 

interaς;ao tratamento χ dia possiveιmente devido a variabiιidade entre as unidades 

experimentais. Α injeς;ao de saιmoura nos cortes marinados quando comparados 

com os nao marinados, tambem ocasionou os efeitos sobre perdas e rendimento. 

Nenhum tratamento promoveu efeito significativo (ps;0,05) sobre a capacidade de 

retenς;ao de agua do corte. 

Na Tabeιa 25 sao apresentadas as media das variaveis que sofreram aιteraς;ao 

significativa (ps;0,05) em funς;ao dos seis tratamentos ρόs abate. De acordo com 

esta tabeιa os tratamentos ν e νι (ambos correspondentes a desossa a quente), 

mostraram ρΗ pόs-desossa significativamente (ps;0,05) maiores que os demais 

tratamentos (todos os cortes desossados a frio), os quais nao diferiram entre si 

(ps;0,05), sugerindo diferenς;as no consumo da ΑΤΡ em funς;ao da estimulaς;ao 

eιetrica a quaι possiveιmente aceιerou, ο consumo de ΑΤΡ e ο processo de 

gιicόιise entre os cortes. Estes tratamentos diferiram significativamente (ps;0,05) 

entre si para a mesma variavel, e peιas mesmas razδes. 

Quanto a variavel ρΗ finaι, (τabeιa 24) os cortes dos tratamentos 

marinados - ιι, ιν e νι - nao diferiram significativamente (ps;0,05) entre si, porem 

mostraram valores (τabela 25) ligeiramente maiores (ps;0,05) que os dos 

tratamentos nao marinados (1, ιιΙ, e ν), comprovando ο efeito do tripoιifosfato de 

sόdio na eιevaς;ao do ρΗ do produto a valores prόximos a neutraιidade (ρΗ 7,0). 
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Tabela 25 - lmpacto dos tratamentos -- com e sem estimula~ao eletrica desossados iι frio; com estimula~ao 

eletrica desossados a quente e com e sem marina~ao -- sobre as νariaνeis de pH e de rendimento - perdas por 

descongelamento e por coc~ao - do Μ. Triceps brachii, atraνes da compara~ao entre medias pelo teste de Tukey. 

Tratamentos<1
> 

Nao Estimulado I 
Estimulado 

Desossa fria Desossa a quente 

Nao Marinado Nao Marinado Nao marinado 
marinado 

11 
marinado 

IV ν 

I 111 

pH pόs-desossa 
(inicial)<2

> 

5,66c 5 66c 
' 

5,54c 5,55c 6 24b 
' 

pH final 5 59b 
' 

5 gga 
' 

5,59b 5,998 5,59b 

Perda p/ 1 7b 
' 

ο 6b 
' 

2 ο• 
' 

ο 6b 
' 

3 5• 
' 

descongelamento<3
> 

Perda por coc~ao< 4 > 28 28 35 32 33 

Rendimento<5
> ?Ob 938 63b 87" 63b 

100-(28+1,7) 122-(28+1) 100-(35+2)_ 12D_-(32+1) 10Q-(33+3,5) 
(1) Letras em comum em uma mesma linha indicam que os tratamentos nao diferem entre si a ps:0,05. 
(2) Valores medidos apόs a desossa 
(3) (peso do llquido exsudado pelo descongelamento Ι peso do corte antes do congelamento)x100. 
(4) (peso do bife antes da cocς:ao- peso do bife apόs cocς:ao) Ι peso do bife antes da cocς:ao χ100. 

(5LJ.corte ;.salmoura - perdas) 

Marinado 
ι ν 

6,51 8 

5,968 

1 ob 
' 

29 

89• 

119-(29+1) 
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Como esperado, os tratamentos marinados apresentaram maior rendimento 

(p:":0,05) comparativamente aos demais tratamentos, notadamente ο metodo 

convencional de desossa (1). Ο rendimento dos tratamentos que sofreram 

marinaς:ao variou entre 87 e 93% sendo similares aos reportados por BOLES & 

SWAN (2002) que obtiveram rendimentos entre 82,9 e 92.4% estudando ο efeito 

de diferentes processos de descongelamento (ao ar ou em agua) e de cozimento 

(63 e 80° C) em cortes semimembranosus estimulados eletricamente e injetados 

com 110% de salmoura contendo ΤΡΡ. 

5.9. Efeito dos seis tratamentos pόs abate sobre as variaveis quίmicas do 

Μ. Triceps brachii 

Α Tabela 26 apresenta a significancia estatίstica das fontes de variagδes 

estudadas - tratamentos e dia de abate - sobre as variaveis quίmicas do corte 

triceps brachii. Dessa tabela consta que houve efeito significativo (p:":0,05) dos 

tratamentos sobre as variaveis: umidade, proteίna, cinzas e cloretos. Os efeitos 

significativos (p:":0,05) do dia de processo, bem como das interagδes tratamento χ 

dia, possivelmente refletiram a variabilidade de condiς:δes de stress das unidades 

experimentais nos dias de abate. 
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Tabela 26 - Valores de F e respectivos nίveis de sίgnificancia (ρ) associados 
ao teste ANOVA dos efeitos dos seis tratamentos pόs abate sobre as 
variaveis quίmicas do Μ. Triceps brachii 

Variaveis Tratamento Dia Tratamento*Dia 

F Ρ F Ρ F Ρ 

Umidade 23,06 <0,01 0,83 0,45 1,79 0,14 

Proteίna 12,73 <0,01 1,66 0,22 0,79 0,64 

Gordura 0,76 0,60 0,59 0,57 (1) 

Cinzas 65,43 <0,01 7,67 <0,01 5,96 <0,01 

Cloretos 7,47 0,01 3,18 0,08 (1) 

(1)Valores nao determinados devido a analise de amostras compostas 

Α Tabela 27 apresenta as medias das variaveis em funι;;ao de cada 

tratamento pόs abate. Pode-se observar que ο processo de marinaι;;ao -

tratamentos 11, IV e Vl -, independente da estimulaι;;ao eletrica e do tipo de 

desossa promoveu ο aumento (p::::0,05) dos teores de umidade, cinzas e cloretos, 

possivelmente devido a entrada de agua e de ίons da salmoura na carne. 

Α Tabela 27 tambem evidencia que ο processo de marinaι;;ao, por efeito de 

diluiι;;ao, reduziu os teores de proteίnas nos cortes. 
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Tabela 27- lmpacto dos seis tratamentos pόs abate sobre as νariaνeis quίmicas do Μ. Triceps brachίi, , 

atraνes da comparac;;ao entre medias pelo teste de Tukey. 

Tratamentos<1
) 

Nao Estimulado 
I 

Estimulado 

Desossa fria Desossa a quente 

Nao Marinado Nao Marinado Nao Marinado 
marinado 

11 
marinado 

ι ν 
marinado 

νι 

I 111 ν 

Umidade(%) 76 6b(+) 
' 

78 68 

' 
76 8b , 78,98 76 7b 

' 
79 ο• , 

Proteίna(%) 20 18 , 17 2b,c 
' 

19 5a,b 
' 

16, 1c 20,58 16 2c , 

Cinzas(%) 1 1c , 2 5a,b 
' 

1 oc 
' 

2 2b 
' 

1 1 c , 2 9" , 

Cloretos(%) Ο 2b,c 
' 

1 1a,b 
' 

Ο 2b,c 
' 

1 1 
a,b,c , Ο 2c , 1 2" 

' 

(1) Letras em comum em uma mesma linha indicam que os tratamentos nao diferem entre si a p,;0,05. 
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5.10. Efeito dos seis tratamentos pόs abate sobre a aceita~ao do Μ. 

Triceps brachii por consumidores 

LAWLESS (1995), avaliando as dimensδes da qualidade sensorial dos 

alimentos afirma que do ponto de vista mercadolόgico, a qualidade de um alimento 

e definida em funς:ao de caracterίsticas que afetam ο grau de aceitaς:ao do produto 

junto ao seu consumidor. Por este motivo, no presente estudo, todos os seis 

tratamentos foram tambem avaliados por reais consumidores de carne. Entretanto, 

por motivos operacionais, utilizou-se duas equipes distintas de consumidores, 

cada uma composta por 30 consumidores. Cada equipe avaliou apenas tres dos 

seis tratamentos. Os habitos de consumo dos indivίduos que compuseram cada 

uma das duas equipes com relaς:ao a carne sao mostrados nas Tabelas 28 e 29 

respectivamente. 

Tabela 28- Freqίiencia de consumo de bife de diferentes cortes de carne 

pelos indivίduos da equipe I de consumidores (n=30) 

Freqίiencia de Alcatr c. File Cx. Fiιe Fίgado Paleta Picanh 
consumo a Mole Migno a 

η 

Duas vezes por 17 23 3 
semana ou 

mais 

Uma vez por 27 27 3 17 3 
semana 

Α cada 10 dias 10 13 3 

Α cada 15 dias 10 3 7 

Α cada 20 dias ο 3 

Uma vez por 23 
mes 
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Tabela 29- Freqίiencia de consumo de bife de diferentes cortes de 

carne pelos indivίduos da equipe 11 de consumidores (n=30) 

Freqϋencia de Alcatra c. FiΙe Cx. File Figado Paleta Picanha 
consumo Mole Mignon 

Duas vezes 23 43 17 3 3 
por semana ou 

mais 

Uma vez por 20 23 7 13 3 13 
semana 

Α cada 10 dias 20 7 7 3 

Α cada 15 dias 13 3 3 3 3 

Α cada 20 dias 13 3 27 3 

Uma vez por 17 10 
mes 

As Tabelas 28 e 29 demonstram que alcatra e contra file eram os cortes 

mais consumidos pelos consumidores a despeito do alto preς;o desses produtos. 

lsto possivelmente ocorre devido a alta maciez e suculencia desses cortes e 

demonstra a importancia em se elevar esses atributos no corte triceps brachii. 

LOVE (1994) reporta que para bifes e carnes assadas em calor seco, a maciez e 

comumente considerada ο parametro mais importante na aceitabilidade do 

consumidor. 

Na Tabela 30 sao apresentados os valores medios dados pelos consumidores 

para os tratamentos I, 11 e IV. Os resultados revelaram que os tratamentos 

marinados - 11 e IV - desossados a frio, estimulados ou nao, apresentaram 

aceitaς;ao signifιcativamente maior (p~0.05) junto aos consumidores com relaς;ao a 

textura, suculencia e avaliaς;ao global que ο tratamento nao marinado - Ι -, obtido 
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tambem atraves de desossa a frio e abate sem estimulaς;ao eletrica. Os 

tratamentos marinados nao diferiram significativamente entre si (ps:0,05) com 

relaς;ao a nenhum dos citados atributos. 

Tabela 30- Medias de aceitaς;ao de bifes obtidos do corte triceps brachii 
desossado a frio, obtidas da equipe Ι. 

Tratamentos com desossa a frio<') 

Nao Nao Estimulado 

Atributos 
estimulado estimulado 

Nao Marinado Marinado 
marinado 11 Ι \ι' 

Avaliac;ao global<2
) 5,0b 6,6• 6,7• 

Textura<2
) 4 6b 

' 
6,6• 6,9• 

Suculencia<2
) 4 7b 

' 
6,9• 6,9• 

ldeal de maciez<3
) -1,3 0,5 0,7 

ldeal de suculencia<•) -1 ,Ο 0,7 0,7 

Ν
0 de mordidas 22a 15b 16b 

(1) Letras em comum em uma mesma linha indicam que os tratamentos nao diferem entre 

si a p:>0,05. 
(2) 9=adorei; 5= nem gostei nem desgostei; 1 =destestei. 
(3) 3=muito mais macia que ο ideal; O=maciez ideal. 3=muito menos macia que ο ideal. 
(4) 3=muito mais suculenta que ο ideal; O=suculencia ideal; -3=muito menos suculenta 

que ο ideal. 

Α Tabela 30 revela claramente que sem a marinaς;ao (tratamento I) ο corte 

trίceps brachίί desossado a frio obteνe baixas medias de aceitaς;ao entre os 

consumidores. Para os atributos de textura e suculencia as medias de aceitaς;ao 

deste tratamento situaram-se entre 4 e 5, ου seja entre os termos desgostei 
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ligeiramente e nem gostei/nem desgostei, enquanto que para os tratamentos 

marinados, 11 e IV, elas se situaram prόximas a 7, correspondente ao termo gostei 

moderadamente, na escala hedδnica. 

As avaliaς;δes obtidas atraves da escala do ideal demonstram que em media, 

os tratamentos marinados - 11 e IV - foram considerados com maciez e suculencia 

ideal (valores medios prόximos a zero), enquanto ο tratamento nao marinado- Ι­

foi avaliado como ligeiramente menos macio e suculento que ο ideal. Esses 

resultados explicam a baixa aceitaς;ao dos atributos de textura e suculencia deste 

tratamento junto aos consumidores. Ο nύmero de mordidas dos bifes dos cortes 

marinados- tratamentos 11 e IV- foram significativamente menores (p:<Ξ:0,05) que 

os dos bifes de cortes nao marinados - tratamento I - sendo que os tratamentos 

marinados nao diferiram significativamente (p:<Ξ:0,05) entre si com relaς;ao a este 

parametro. Estas avaliaς;δes demonstraram que ο efeito benθfico da salmoura 

contendo NaCI e ΤΡΡ em amaciar ο corte, e claramente detectado pelo 

consumidor aumentando a aceitaς;ao do produto. 

Α intenς;ao de compra dos consumidores com relaς;ao a cada um dos citados 

tratamentos (Figura 12) revela que os tratamentos marinados - 11 e IV -

provavelmente seriam comprados por 47 e 30% dos consumidores, 

respectivamente, e certamente seriam comprados por 30 e 37% dos 

consumidores, respectivamente. Ο tratamento nao marinado - I - certamente nao 

seria comprado por 3% dos consumidores e provavelmente nao seria comprado 
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por 43% dos consumidores, proporς:δes bastante altas. 

Estes resultados confirmam ο enorme salto de qualidade sensorial obtido pelo 

processo de marinaς:ao em corte triceps brachii e deveria ser divulgado e 

implantado junto a indύstria nacional para benefίcio desta e do consumidor. 
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Fίgura 12- Distrίbuί~ao (%) dos consumίdores com rela~ao a inten~ao de 
compra dos tratamentos I (nao estίmulado, desossado a frio, nao marίnado), 
11 (nao estimulado, desossado a frio, marίnado), e IV (estίmulado, desossado 
a frίo, marίnado). 

Quando os tratamentos 111, ν e νι foram avaliados pela equipe 11 de 

consumidores, os resultados (τabela 31) revelaram que os tratamentos pόs abate 

com estimulaς:ao eletrica, desossados a frio ou a quente, marinados ou nao - 111 e 
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νι -, apresentaram aceitaς:ao significativamente maior (p:o;0,05) com reιaς:ao a 

avaιiaς:ao gιobaι, textura e sucuιencia, que ο tratamento nao marinado -ν-, obtido 

de abate com estimuιaς:ao eιetrica e desossa a quente, porem nao marinado. 

Tabela 31- Medias de aceita!;θO de bifes obtidos do corte triceps brachii 
estimulado eletricamente, avaliadas pela equipe 11 de consumidores. 

Tratamentos com estimula<;ao eletrica<1J 

Desossa a frio Desossa a quente 

Atributos Nao marinado Nao marinado Marinado 

111 ν νι 

Avalia<;ao globaι< 2 > 6,4a 4,8b 7,2
3 

Textura<2
J 6,6

3 5,0b 7,2
3 

Suculencia<2> 6,3b 4,9' 7,3
3 

ldeal de maciez<3
J -0,1 -1,6 0,4 

ldeal de suculencia<•> -0,2 -1 ,Ο 0,6 

Ν• de mordidas 23
3 29a 21b 

(1) Letras em comum em uma mesma linha indicam que os tratamentos nao diferem entre 

si a p,;0,05. 
(2) 9=adorei; 5= nem gostei nem desgostei; 1 =destestei. 
(3) 3=muito mais macia que ο ideal; O=maciez ideal. 3=muito menos macia que ο ideal. 
(4) 3=muito mais suculenta que ο ideal; O=suculencia ideal; -3=muito menos suculenta 

que ο ideal. 

Os tratamentos ιιι e νι nao diferiram significativamente entre si (p:o;0,05) com 

reιaς:ao a aceitaς:ao gιobaι e textura porem a sucuιencia do tratamento νι agradou 

mais aos consumidores. 
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Α Tabeιa 31 evidencia cιaramente que sem a marinaι;ao (tratamento ν) ο corte 

triceps brachii de abate com estimulaι;ao eιetrica e desossado a quente, obteve 

baixas medias de aceitaι;ao junto aos consumidores. Para os atributos de 

avaιiaι;ao gιobaι, textura e sucuιencia as medias de aceitaι;ao deste tratamento foi 

5, ou seja nem gostei/nem desgostei, enquanto que para ο tratamento similar, com 

marinaι;ao, νι, eιas se situaram em 7, correspondente ao termo gostei 

moderadamente, na escaιa hedδnica. Estes resultados demonstram ο enorme 

benefίcio da marinaι;ao em favor de caracterίsticas sensoriais de bifes obtidos de 

corte triceps brachii. Para ο tratamento nao marinado advindo de abate com 

estimula<;ao eιetrica e desossa a frio (ιιι), as medias de aceitaι;ao situaram-se em 

7, para a textura, ou seja gostei moderadamente e 6, para avaιiaι;ao gιobaι e 

sucuιencia, ou seja gostei ιigeiramente -. 

As avaliaι;δes obtidas atraves da escaιa do ideaι demonstram que em media, 

ο tratamento nao marinado obtido por estimulaι;ao eιetrica e desossa a quente- ν, 

foi considerado com maciez e sucuιencia entre moderadamente e ιigeiramente 

abaixo do ideaι, respectivamente. Ο tratamento nao marinado, com estimuιaι;ao 

eιetrica, desossado a frio - ιιι - e ο tratamento marinado, com estimuιaι;ao 

eιetrica, desossado a quente- νι, foram considerados com maciez ideaι (vaιores 

medios prόximos a zero), e suculencia ideaι ou ιigeiramente acima do ideaι, 

respectivamente. Esses resultados expιicam a baixa aceitaι;ao dos atributos de 

textura e sucuιencia do tratamento nao marinado, estimuιado eιetricamente e 

desossa a quente (ν). 
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Ο nύmero de mordidas dos bifes dos cortes nao marinados- tratamentos ιιι e 

ν - foram significativamente maiores (p~0,05) que os dos bifes de corte marinado 

- tratamento νι - sendo que os tratamentos nao marinados nao diferiram 

significativamente (p~0,05) entre si com reιaς;ao a este parametro. Estas 

avaιiaς;δes demonstraram que ο efeito benefico do ΤΡΡ em amaciar ο corte, e 

cιaramente detectado peιo consumidor. 

Α intenς;ao de compra mostrada na Figura 13 reveιa que os tratamentos -ιιι e 

νι - obtidos de abate com estimuιaς;ao eιetrica, desossa a frio nao marinado e de 

desossa a quente marinado, provaveιmente seriam comprados por 27 e 33% dos 

consumidores, respectivamente e certamente seriam comprados por 23 e 43% 

dos consumidores, respectivamente. Ο tratamento nao marinado - ν - obtido de 

estimuιaς;ao eιetrica e desossa a quente, certamente nao seria comprado por 23% 

dos consumidores e provaveιmente nao seria comprado por 23% dos 

consumidores. 

Esses resuιtados indicam que maior maciez e sucuιencia, bem como ο menor 

nύmero de mordidas sao os principais motivos para a intenς;ao de compra dos 

consumidores com reιaς;ao aos tratamentos ιιι e νι. 

Esses resultados sugerem infιuencia da desossa a quente, reduzindo a 

maciez (p~0,05) do corte trίceps brachii, estimuιado eιetricamente quando 

comparado com corte estimuιado eιetricamente e desossado a frio, nao marinado 

(tratamento ν VS. tratamento ιιι). 
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Figura 13 - Distribuiι;:ao (%) de consumidores com relaι;:ao a intenι;:ao de compra 
dos tratamentos 111 (estimulado eletricamente, desossado a frio e nao marinado), ν 
(estimulado eletricamente, desossado a quente e nao marinado) e νι (estimulado 
eletricamente, desossado a quente e marinado). 

6. CONCLUSόES 

Todos os resultados obtidos aportam para grandes vantagens na 

comercializaι;:ao de cortes triceps brachii na forma marinada, vantagens estas que 

atingem tanto ο setor produtivo como ο consumidor. 

Entretanto, nossos estudos revelaram efeito negativo da marinaι;:ao sobre a cor 
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pόs-descongelamento dos cortes triceps brachii desossados a frio, independente 

da estimulaς:ao eletrica, em funς:ao do processo de marinaς:ao. Eles se tornaram 

mais escuros ( ,J., ι*), menos avermelhados ( ,J., a*) e mais azulados ( ,J., b*). Este 

efeito tambem ocorreu nos cortes triceps brachii estimulados eletricamente, 

independente do tipo de desossa, para os quais a marinaς:ao reduziu a 

luminosidade do bife ( ,J., ι*), a cor vermelha ( ,J., a*), aumentando a cor azulada ( ,J., 

b*). Esses resultados recomendam estudos adicionais no sentido de melhoria da 

aparencia do bife marinado quando ο mesmo se destinar ao mercado varejista, 

uma vez que a aparencia do produto e fator determinante no momento da compra 

pelo consumidor. 

Tanto a estimulaς:ao eletrica como ο tipo de desossa - a quente ου a frio -

promoveram efeitos secundarios sobre a alteraς:ao das caracterίsticas fίsicas, 

sensoriais e quίmicas dos cortes triceps brachii. 

Nos cortes desossados a frio, a estimulaς:ao eletrica aumentou a luminosidade 

(t ι*) do corte, quando medida Ιοgο apόs a desossa e sua cor alaranjada/amarela 

(t b*), quando medida apόs-descongelamento, porem aumentou as perdas por 

cocς:ao e diminuiu ο rendimento final do produto. 

Nos cortes estimulados eletricamente, a desossa a quente reduziu a maciez 

sensorial, a luminosidade pόs-desossa (ι*), a cor vermelha (a*), aumentando a cor 

azulada/arroxeada. Diferenς:as de rendimento em funς:ao da desossa a quente em 
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cortes triceps brachii foram desprezίveis. 

Houve maior aceitagao de bifes marinados obtidos de cortes mais firmes e 

menos suculentos (cortes estimulados eletricamente e desossados a quente) do 

que de bifes marinados obtidos de cortes mais macios e suculentos (cortes 

estimulados eletricamente e desossados a frio). 

Este estudo confirma a possibilidade do uso do corte triceps brachii marinado 

para ο consumo na forma de bife, pois garante um produto com caracterίsticas de 

maciez e suculencia uniformes, perceptίveis pelo consumidor, em qualquer 

compra. 

Este processo atende as necessidades do mercado, que requer produtos de 

prego acessίvel, de boa qualidade sensorial e de preparo rapido. Α uniformidade 

da maciez e suculencia torna esse produto extremamente vantajoso para ο uso 

institucional, como escolas restaurantes industriais, bem como para ο mercado 

varejista. 
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