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RESUMO

Marinar consiste em incorporar a came certa quantidade de agua adicionada
de ingredientes, tais como sal e polifosfatos, beneficiando assim sua textura e
reduzindo as perdas de agua durante o cozimento. O comércio varejista brasileiro
tem expandido o nicho de produtos marinados, contudo, a grande maioria destes
produtos inclui carnes nobres, nas quais problemas de maciez ndo existem,
havendo neste sentido, poucas vantagens em marina-los. Em contrapartida, em
cortes menos macios como os de “segunda”, dos quais a paleta (M.Triceps
brachii} € um exemplo, a marinacao € pouco utilizada no Brasil. Para esses cortes,
de menor valor agregado, o emprego da marinagdo pode ser uma tecnologia
altamente benéfica, aumentando a maciez e a competitividade do produto final.
Assim, o objetivo da presente pesquisa foi avaliar o efeito da marina¢do sobre
caracteristicas fisicas, quimicas e sensoriais, de corte bovino de dianteiro (M.
Triceps brachii) da raga Nelore, cujas carcagas foram submetidas a duas técnicas
pés-abate - com e sem estimulagéo elétrica a baixa voltagem - e duas técnicas de
desossa - desossa a quente e a frio. Trinta e seis novilhos foram abatidos.
Carcacas estimuladas foram desossadas a quente e 0s cortes removidos e
resfriados lentamente, até atingir 5°C. Metade desses cortes foram marinados por
injecdo (20%) com salmoura contendo 2,4% de NaCl e 1,8% de tripolifosfato de
sodio e a outra metade foi mantida sem marinagdo. Adicionalmente, carcagas
estimuladas e nao estimuladas foram desossadas a frio. Metade desses cortes

foram submetidos & marinagdo como descrito acima e a outra metade foi mantida



xvii

sem marinagdo. Cortes de cada um dos seis tratamentos gerados foram
submetidos as seguintes analises: pH apés desossa, capacidade de retengac de
agua, cor pos-desossa (sistema CIELAB), retencao de agua apos injegdo. Apds
seis meses de armazenamento a —18°C, cortes dos seis tratamentos foram
submetidos as seguintes analises: perdas de peso no descongelamento e na
coccdo, forga de cisalhamento, pH pds-descongelamento, cor pos-
descongelamento, umidade, proteina, gordura, cinzas, cloretos; perfil instrumental
de textura; maciez e suculéncia sensorial; aceitagdo e inten¢do de compra por
consumidores. A analise estatistica dos dados revelou que dos trés efeitos
estudados — estimulagao elétrica, desossa a quente / a frio e marinagao ~ a
marinacdo promoveu 0s maiores efeitos benéficos (p<0,05) sobre os parametros
de qualidade sensorial do M. Triceps brachii. A marinagdo, em cortes desossados
a frio, diminuiu a forca de cisalhamento em 31% aumentando a maciez e
suculéncia percebida por equipe sensorial freinada em 65% e 48%
respectivamente. Nesses cortes, a marinagdo aumentou o rendimento do produto
final de 67% para 90%. Nos cortes estimulados elefricamente, a marinagéo
tambem reduziu a for¢ca de cisalhamento (23%), aumentou a maciez (68%), a
suculéncia (52%) e o rendimento final de 63% para 87%. Vantagens da marinagac
foram também observadas na aceitagao e intengdo de compra dos musculos pelos
consumidores. A estimulacio elétrica e o tipo de desossa promoveram efeitos
pouco significativos sobre as caracteristicas fisicas, sensoriais e quimicas dos

M. 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 (M.
Triceps brachii), 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 (M. Triceps brachii) 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% NaCl
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-Bratzier accessory; post-thawing pH and colour;
moisture, protein, ash, chloride contents; instrumental texture profile; sensory
tenderness and juiciness; consumer acceptance and purchase intent. A 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 M. Triceps brachii. In
the cold boning carcass, enhancement decreased shear force by 31%, increasing
tenderness and juiciness by 85% 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 M. Triceps brachii.



1. INTRODUGAO E JUSTIFICATIVA

Embora exista grande deficiéncia de informagdes quanto ao desempenho da
bovinocultura de corte no Brasil, sua importancia para o agronegocio do pais €
incontestavel. O rebanho brasileiro é estimado em 167,5 milhdes de cabecas,
sendo o Brasil o quinto maior consumidor per-capita mundial de carnes. Para
2003, a previsdo de consumo € de aproximadamente 36,2 kg/pesscal/ano e a
producao estimada é de 7,7 milhdes de toneladas de carne bovina (equivalente —

carcaga) (ANUALPEC, 2003).

Até a década de noventa, o pais exportou cortes desossados, com minimo teor
de gordura, embalados a vacuo; porém a comercializacio limitou-se a mercados
pouco exigentes da Europa, Oriente Médio e Extremo Oriente, uma vez que as
caracteristicas sensoriais dos produtos sdo pobres e na verdade, o pardmetro que
oferece competitividade & carne brasileira em mercados internacionais é o baixo

preco (LAZZARINI ef al., 1996).

Este cenario tem se modificado nos ultimos anos, com o aumento das
exportacdes que em 2002, foram cerca de 1 milhao de toneladas e até agosto de
2003 ja foram 1,3 milhdo de toneladas de carne bovina (SALVADOR, 2003},
ultrapassando a previsdo anual de 1,28 milhdes de toneladas (ANUALPEC, 2003).
De fato, entre janeiro e setembro de 2003, o Brasil assumiu 2 primeira posi¢do no

ranking mundial de exportadores de carne bovina. Nos primeiros nove meses de



2003, as exportagbes brasileiras cresceram 38% em relagao as 670 mil toneladas

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

As ragas zebuinas, puras ou em cruzamentos, sac predominantes no Brasil,
devido a oOtima adaptacdo deste gado as condigdes climaticas e de pasto,
principalmente quanto a resisténcia a parasitas e ao calor. As ragas eurcpéias,
que produzem carnes mais macias, ndo se adaptam, como as zebuinas, no Brasil.
Essas condigbes desfavorecem as caracteristicas de texiura observadas nos
cortes comerciais obtidos a partir desses animais e coniribuem 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 é um dos
fatores que mais influenciam a intengdo de compra do consumidor (MILLER,

2001).

Técnicas de amaciamento, tais como a maturacdo e marinagdo podem ser
utiizadas para melhorar a qualidade da carne. Na maturagdo, 0s processos
bioquimicos e biofisicos que ocorrem a partir do armazenamento da carne,
permitem o aumento da maciez em alguns cortes. Por sua vez, a marinagéo

também pode ser utilizada como recurso para amaciar a carne.

O processo de marinacao pode ser aplicado de duas maneiras: estaticamente
(imerséo) ou dinamicamente (inje¢do e massageamento) (ROCHA, 2000). Tais
processos consistem em introduzir salmoura composta de sais, temperos e ou

condimentos na carne: i) estaticamente, consiste na imersdo da carne em um



tanque com salmoura e, ii) dinamicamente, através de massageamento ou
tombamento da carne, por meio de um tanque cilindrico rotatério, contendo
salmoura. Entretanto, no processo dindmico a salmoura pode ser introduzida na
carne por injecdo através de aguihas; no interior da carne, a salmoura se espalha

por difuséo.

Polifosfatos vém sendo bastante utilizados na producao de cortes marinados
pois melhoram o rendimento, a maciez e a reten¢do de agua pela camne. O
mecanismo de acdo dos polifosfatos na carne ndo é completamente conhecido,
porém sabe-se que eleva o pH, aumenta a forga idnica, sequestra ions metalicos e
dissocia 0 complexo actomiosinico, o que se reflete no aumento de maciez e da

suculéncia da carne (MOLLINS, 1991).

Por sua vez, o NaCl, atua como um inibidor de glicolise, aumentando a forga
idnica do tecido muscular, o que também aumenta a maciez da carne (PARDI et
al,, 2001). Em complementacdo, os polifosfatos apresentam efeito sinergistico

com o NaCl (MOLLINS, 1991).

Dado os aspectos responsaveis pela baixa palatabilidade da carne brasileira,
os quais demandam solucdes de médio e longo prazo, é essencial gue o pais
desenvolva diferentes processos pos-mortem de melhoria da maciez da carne,
adaptados a realidade nacional. Esses processos devem considerar
principalmente os musculos que sdo fradicionalmente mais rijos e,

conseqlientemente, menos aceitos pelo mercado, onde sdo comercializados a



precos menores. Assim, a despeito destes processos encarecerem o produto
final, o mercado brasileiro, notadamente o paulista, ja possui demanda para este
tipo de produto, que alem de apresentar mais maciez, apresenta maior facilidade
de preparo. Neste sentido, o estudo do efeito da marinagdo, principaimente na
maciez, de carne bovina contribuiria para o entendimento do processo de

marina¢ao, incrementando seu uso no pais.

2. OBJETIVO

Esta pesquisa, teve por objetivo, avaliar o efeito da marinac@o por injegdo com
salmoura de ftripolifosfato de sédio e cloreto de sbdio, sobre as caracteristicas
fisicas, quimicas, sensoriais (maciez e suculéncia) e de aceitagdo de corte bovino
de dianteiro (friceps brachii) da raga Nelore, cujas carcagas foram submetidas a
duas técnicas pos-abate: i} com e sem estimulagao elétrica a baixa voltagem e, ii}

desossa a quente ou desossa convencional.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1.Estrutura muscular

A musculatura esquelética dos bovinos € composta de agua (= 75%), lipideos
(z 3%), hidratos de carbono e compostos orgénicos nao nitrogenados (= 1%),
minerais (= 1%), substancias nitrogenadas ndo protéicas (= 1,5%) e proteinas (=

18,5%). Os 18,5% de proteinas consistem da soma das proteinas



sarcoplasmaticas (z 6%), miofibrilares (9,5%) e do tecido conjuntivo (23%)

(KASTNER ; FELICIO, 1980).

As proteinas miofibrilares e as do tecido conjuntivo sdo os constituintes do
musculo, cujas caracteristicas determinam a maciez. O teor de lipideos, ¢ mais
variavel dos componentes, tem pequena contribuicdo sobre a variabilidade da

maciez. (KASTNER; FELICIO, 1980).

Para se compreender a maciez da carne bovina & necesséario se conhecer a
estrutura funcional do musculo 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

proporcao, tecidos epitelial e nervoso (LAWRIE, 1991).

O tecido muscular esta associado ao movimento do animal e também a
contragdo de muitos oOrg&os, incluindo, por exemplo, o sistema vascular
(CASSENS, 1987). De acordo com PARDI ef al. (2001) sdo conhecidos trés tipos
de mausculos: musculo liso ou Envotuntério; musculo estriado esquelético ou
voluntario e, musculo estriado cardiaco. Cada musculo e coberto com uma fina

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

Fibras nervosas e vasos sanguineos entram e saem do musculo com a rede
de tecido conjuntivo, proporcionando-lhe um sistema de nervos, bem como uma

cadeia vascular para suprimento de nutrientes e remogdo de residucs do



metabolismo. As Figuras 1 e 2 mostram varios aspectos da estrutura do musculo

(PARDI ef al., 2001).

O musculo esquelético & composto por miofribilas, cuja unidade estrutural € o
sarcomero (Figura 1). No sistema miofribilar encontram-se varias proteinas
(KUBOTA ef al, 1993), quais sejam: i} no filamento grosso, a miosina, as
proteinas C, M, |, F e a titina; ii} no filamento fino, a actina, a tropomiosina, a
troponina, as p e & - actinas e a titina; iii} nalinha Z, a eu - actinina, a desmina, a

filamina, a vitemina e a sinemina; iv) na banda |, a nebulina.

Estas proteinas sao objeto de pesquisas na area da ciéncia da carne devido &

sua possivel implicagdo no processo de amaciamento.

Uma teoria muito controversa foi proposta por LOCKER (1985), a qual
incrementa o arranjo estrutural do musculo com os filamentos gap, que ligam
linhas Z adjacentes (Figura 2). Acredita-se que os filamentos gap influenciem a

forga da estrutura miofibrilar, cujo principal componente protéico € a conectina.

SHORTHOSE; HARRIS (1992) sugerem que a conectina mantém a
integridade da estrutura muscular apdés o cozimento, enquanto que outras

proteinas, como a actina, sfo instaveis ao aquecimento.
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Figura 1 — Representagado diagramatica do sarcOmero (www.ansci.uiuc.edu —

03/2000).

3.1.2. Tecido conjuntivo
A textura da carne se deve as proteinas miofibrilares e as proteinas do tecido
conjuntivo. Este é formado por: i} colageno, distribuido entre os musculos; ii}
elastina, que se concentra mais em arterias e vasos, e iii} reticulina, que existe em

pequena guantidade no musculo (SHIMOKOMAKI, 1973).

As fibras colagenas sé&o compostas pela proteina colagena ou colageno, que é
a proteina estrutural do tecido conjuntivo, chegando a proporgao de 20 a 25% da
proteina total dos mamiferos. Existe em maior quantidade nos tenddes e
ligamentos e, em menor proporgdo, nos 0ssos e cartilagens. O colageno existe

ainda em todos os tecidos e érgéos (PARDI ef al., 2001).

A influéncia das proteinas do tecido conjuntivo sobre a maciez da carne é

resultado da formagdo de uma rede constituida de fibras de colageno, quais



sejam: i} epimisio, cujo papel é sustentar a estrutura muscular; i) perimisio, que
envolve os feixes de fibras musculares, e jii) endomisio, que envolve cada célula

(PARDI et al., 2001).

WHITING; STRANGE (1990) propuseram que a carne da parte dianteira da
carcaga possui baixa maciez devido ao conteldo de tecido conjuntivo, sendo o
colageno do epimisio o principal responsavel pela textura indesejavel desta carne,
enquanto o perimisio e endomisio contribuem em menor grau sobre as

caracteristicas de textura.

O colageno é formado de moléculas de tropocolageno, que é uma proteina
composta de trés cadeias peptidicas dispostas em hélice e ligadas entre si por
pontes ou ligacOes cruzadas intramoleculares. Por sua vez, as moléculas de
tropocolageno sdo unidas umas as outras por pontes ou ligacbes cruzadas
intermoleculares, relativamente instaveis a desnaturacdo pelo calor quando
recéem-formadas, tornando-se cada vez mais estaveis e, portanto, resistentes a
desnaturacdo, a medida que o animal vai atingindo a maturidade (PARDI ef al.,

2001).

Como consequéncia, o coldgeno de animais jovens (na fase de rapido
crescimento} se gelatiniza rapidamente quando aquecido, concorrendo para a
producdo de uma came macia, enquanto o de animais adultos é muito mais
resistente a desintegracdo pelo cozimento, concorrendo para o endurecimento da

carne (KASTNER ; FELICIO,1980).



NISHIMURA et al(1996), relatam que fibrilas colagenas e fibras do tecido
conjuntivo intramuscular s@o “encaixadas” em proteoglicanas (PGs) e
glicoproteinas. As PGs no perimisio sdo associadas com fibrilas colagenas a
intervalos regulares, em musculo bovino semitendinosus (lagarto). PGs parecem
provavelmente ligar fibras do colageno e estabilizar estruturas do endomisio e
perimisio. A Figura 2 mostra a representagfo esquematica das mudanc¢as na PGs
do musculo bovino antes e apds a maturagdo da carne. No musculo
imediatamente post-mortem, PGs ligam fibras colagenas e estabilizam a rede do

endomisio e as fibras colagenas no perimisio, contribuindo para o endurecimento.

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

acima daquele que sua contribuigdo em peso sugeriria, e seus efeitos sobre a

o

maciez da mesma estdo diretamente ligados a interagdo com as miofibrilas

{DELGADGOG, 2001).
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Figura 2: Representa¢do esquematica das mudancas na PGs de musculo bovino

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

carne.

3.2.1. Repouso e contragciao muscular

No musculo vivo, os reflexos de contragdo e relaxamento sdo respostas a
estimulos fisicos e gquimicos. Duranie o repouso, a concentracdo de calcio
intracelular esta abaixo do limiar para formar um complexo com a troponina. No
momento do estimulo da contragdo, os receptores que controlam os canais de
célcio sdo ativados e se abrem permitindo a saida de calcio do reticulo
sarcoplasmatico para o sarcolema, onde o nivel sarcoplasmatico de calcio se
eleva rapidamente numa concentracdo capaz de saturar os locais de fixagao na

troponina (LAWRIE, 1991).

O complexo célcio-troponina desloca a tropomiosina, permitindo a interagao
da miosina nos sitios ativos expostos nas moléculas de actina. A energia liberada
pela hidrélise de ATP (irifosfato de adenosina) em ADP (difosfato de adenosina)
possibilita a rotagdo da cabega miosinica e consequentemente o deslizamento dos
filamentos de actina e miosina. Com a fixagdo de outro ATP a cabeca de miosina
retorna a sua posigéo original e o deslizamento continua com a fixagéo da miosina
ao local seguinte no filamento de actina (GOLL ef al, 1988). Ao final desse
processo forma-se o complexo actomiosina. No musculo vivo, 6 metabolismo
energético, permite que esse complexo seja rapidamente dissociado e seja

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

Com o abate do animal, cessa a circulagdo sanglinea e a respiragao;
iniciando-se o colapso do suprimento de ATP, que representa a fonte imediata de
energia do mlsculo.

Inicia-se ai o post morfem: periodo apés o abate. Em consequléncia deste, a actina
e a miosina fixam-se definitivamente, fazendo com que os musculos tornem-se
tensos e inflexiveis, fendmeno conhecido como rigor-mortis (SHORTHOSE;

HARRIS, 1992).

O metabolismo oxidativo que ocorre dentro da mitocdndria e a glicolise
anaerobica, s8o os caminhos da sintese de ATP no musculo vivo e consegliente
producgdo de fésforo inorganico, que estimula a degradacgao do glicogénio. Depois
da morte do animal, a glicolise anaerdbica passa a ser o Unico meio para
ressintetizar ATP, através da mobilizagdo das reservas de glicogénio do mudsculo.
Esse processo glicolitico produz acido latico e degradacgao das proteinas. Devido
ao acumulo de acido latico, ocorre a queda do pH, cujos valores caemde 7,1a 7,3

no musculo vivo para 5,5 a 5,8, 24h apds o abate (ETHERINGTON, 1984).

A extensdo da queda do pH depende de varios fatores, tais como: i)
concentragdo de glicogénio do musculo no momento do abate, ii) a raca do
animal, iii) condicdo do animal preé-abate; iv) o tipo de musculo e v) a temperatura

do musculo.
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3.2.3. Concentracao de ions Hidrogénio e capacidade de retencido de
agua

Entre 24 e 48h ap6s o sacrificio do animal, ocorre um desdobramento da ATP,
diminuindo o pH e a capacidade minima de fixagdo da agua ate o final da
glicélise, quando o pH chega ao seu nivel minimo (cerca de 5,5). Este nivel
coincide com o ponto isoeléfrico da miosina. Este poder minimo de fixagdo de
agua coincide com o maximo do rigor mortis. O acumulo de acido latico apds a
morte e, conseqientemente, o abaixamento do pH na came leva, em
conseqliéncia, a desnaturagio das proteinas musculares e amaciamento da carne

(PARDI et al., 2001).

Diversos fatores aumentam a capacidade de retengado de agua, quais sejam: o
pH elevado, a glicdlise pés mortem lenta (degradagac do ATP), o resfriamento
rapido da carcaca antes da instalagdo do rigor mortis e a armazenagem a

temperaturas proximas a 0°C (PARDI ef al., 2001).

A alta correlag@o entre pH e a retengao de agua, o nivel de ATP, o glicogénio
e o teor de ions lactato, mostram que o valor de pH final da carne é

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

E a perda da tensfio muscular apds o estabelecimento do rigor-mortis, pela
desintegragéo da linha (ou disco ) Z. As alteragbes estruturais importantes que
ocorrem na perda da tensfo muscular podem estar relacionadas com agdo das
enzimas proteoliticas (catepsinas) antes da acidificagdo, bem como a maturagéo

que se segue (JUDGE ef al.,1989).

O rompimento progressivo da estrutura miofibrilar ocorre a diferentes
velocidades em diferentes animais. Este processo ocorre em 24h apds o abate,

nas condigOes normais de resfriamento da carcaca (JUDGE et al.,1989).

3.2.5. Maturacio

Segundo LAWRIE (1991), a manutengdo da carne sem processamento por
diferentes periodos de tempo, sob temperatura acima daquela de congelamento
utiizada para promover melhorias na qualidade da carne, é comumente
denominada como maturagio (em inglés aging) ou condicionamento (em inglés
conditioning). Os efeitos da maturagédo foram associados & agdo de um sistema
de enzimas proteoliticas naturais enddgenas chamadas calpainas e de um inibidor

especifico, a calpastatina.



15

Uma explicagido para a came zebuina ser menos macia do que a do gado
europeu é que a razdo calpastatinas/calpainas € maior no Bos faurus, var. indicus

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

Em cortes com muito tecido conjuntivo, a maturacdo ndo promove efeito
significativo sobre a maciez, possivelmente devido a uma auséncia de efeitos das

proteinases sobre as proteinas colagenas (OUALI, TALMAT, 1990).

3.2.6. Encurtamento pelo frio (cold shortening); pelo congelamento
(thaw shortening) e pelo calor (rigor shortening)

O fendbmeno do cold - shortening, ou encurtamento pelo frio, foi descoberto em
1963, por LOCKER; HAGYARD (1963) e estd associado a contragdo ocorrida
durante o abaixamento da temperatura a niveis inferiores a 10°C no centro do
coxédo (musculo mais quente da carcacga), antes de 10 horas post mortem. O
fenémeno envolve um encolhimento das fibras musculares, com conseqiente
endurecimento da carne. Isto ocorre quando se esfria a carcaga muito
rapidamente quando ainda ha energia suficiente no musculo para promover o
endurecimento por rigor mortis {(ou seja, em pH ainda proximo da neutralidade e
alta concentragdo de ATP). A maciez da carne é influenciada pelo encurtamento
pelo frio somente no caso de carcagas magras quando ndo observadas condigbes
ideais de temperatura e ventilagdo da camara. A maior maciez da carne de
carcagas bem acabadas deve-se principalmente a baixa taxa de resfriamento

durante as primeiras horas post mortem (CORTE, 1981).
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O congelamento antes do estabelecimento do rigor mortis, do mesmo modo
que o resfriamento, causa um encolhimento (thaw shortening) ainda mais severo
que o resfriamento, mas neste caso, o encuriamento ocorre ao se descongelar a

carne (JUDGE et al., 1989).

BRUCE & BALL (1990) concluiram que, no inicio do post mortem (antes das
10h apés abate), temperaturas moderadas (20°C) provocam o declinio lento do
pH, podendo desta forma evitar-se o heat shortening, o encolhimento pelo calor (&
temperatura de 31°C). O declinio lento de pH aumenta a atividade das
proteinases dependentes de calcio, as calpainas, levando a fragmentacdo de
miofibrilas (hidrolise das miofibrilas) e causando o amaciamento da carne, ou seja

sua maturagao.

3.3.Estimulacgio elétrica

A utilizagdo da técnica de estimulagdo elétrica de carcagas de animais de
abate tem tem se tornado realidade em muitos paises nos Ultimos anos como
forma de acelerar a queda de pH e o estabelecimento do rigor post mortem,
prevenindo-se assim o encurtamento pelo frio, através da aceleracdo da glicdlise
(CHRYSTALL; DEVINE, 1991). Esta pratica, ja adotada comercialmente em varios

paises, € ainda pouco utilizada nos frigorificos brasileiros.
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A utilidade da estimulacao elétrica consiste principalmente na possibilidade de
se refrigerar ou congelar rapidamente carcagas, meias carcagas, quartos ou cortes
jogo apds o sacrificio, pois ao acelerar a queda de pH ao seu valor final (5,5 —
5,8), elimina-se o risco de encurtamento pelo frio e subseqglente endurecimento da

carne (BENDALL, 1984).

Os mecanismos envolvidos no amaciamento da carne devido a estimulagio
elétrica tém sido atribuido principalmente a trés fatores: i) a prevengdo do
encothimento pelo frio; i) a maior atividade autolitica das enzimas e, iii) a
liberag@o de enzimas lisossOmicas pela ruptura da fibra muscular, resultante das
elevadas concentragbes durante a estimulagdo (SAVELL et al, 1978;

DUCASTING et al., 1985; HERTZMAN et al., 1993; HEDRICK et al., 1994).

A melhoria na maciez da carne devido a estimulagao eletrica ocorre em quase
todas as carcagas submetidas & mesma, mas a extenséo dessa melhoria depende
da maciez inerente a carne associada a carcaga. Geralmente, quando a came de
uma carcaca € inicialmente bastante macia, ¢ efeito da estimulacdo eléfrica nessa
carne é pouco percebido. Por outro lado, em animais velhos ocorre maior
amaciamento, comparativamente a animais jovens. Entretanto, o grau de
amaciamento pode ser insuficiente para conferir a carne de animais velhos, uma
maciez aceitavel. Consequentemente, a estimulacéo eletrica € mais apropriada
para uso em animais moderadamente jovens, que n&o receberam uma
alimentacdo altamente energética ou que possuam carne com falta de maciez

inerente (HEDRICK ef al., 1994).
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3.4.Desossa a quente

Define-se “desossa a quente” a retirada dos musculos da estrutura 6ssea antes
que a temperatura corporal do animal seja substancialmente reduzida. Essa
técnica implica em diminuigdo do tempo normal entre o abate e a desossa,
tradicionalmente efetuada 24h apoOs abate, ou seja apds o rigor mortis. Muitos
autores tambem se referem a desossa a quente como processamento acelerado,
alta temperatura de processamento, corte e processamento a quente e

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

A desossa a quente (DQ) € uma técnica utilizada para alcancar-se melhor
conirole na taxa de resfriamento da carne, uma vez que ela permite a redugdo da
carcaga a pequenas pecas onde a troca de temberatura se da mais rapidamente.
A DQ imediatamente apds a esfola e evisceracdo, e antes de qualquer
resfriamento, é o meio mais efetivo de se minimizar as perdas por evaporacao e o

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

Entretanto, & importante que a qualidade final da came nao seja alterada em
virtude do endurecimento causado pelos fendmenos de encolhimento (CORTE,
1981). Se os musculos excisados, forem resfriados ou congelados antes da
resolugdo do rigor mortis, podem endurecer sensivelmente em fungdo tanto do
encurtamento pelo frio (cold shortening) como pelo calor ou, também pela rigidez
de descongelamento (thaw rigor). O encurtamento das miofibrilas na fase pés-

abate pode ser responsavel por extremas variagbes da maciez, muitas vezes
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anulando uma série de praticas anteriores destinadas a produzir uma carne de

methor qualidade.

Os musculos excisados da carcaca através do processo de desossa a quente
podem se contrair liviemente, por estarem separados dos 0ssos, dai a importancia
de se utilizar a DQ em conjunto com ouiras técnicas que: i} acelerem o rigor
mortis, como a estimulacio elétrica, ou, ii} propiciem a resolucéo do rigor mortis
ou a queda do pH, acelerando o processo de maturacgao. Uma dessas técnicas € o
controle do resfriamento inicial a temperatura ambiente ou a temperaturas

superiores a 10°C (PARDI et al., 2001).

As técnicas acima mencionadas devem ser utilizadas antes e durante o
declinio do pH, pois nessa fase é intensa a formacao irreversivel de actomiosina

nas miofibrilas.

Em termos gerais, a economia advinda da utilizagdo da desossa a quente
numa indastria de carnes, & inquestionavel. Entretanto, existem problemas
praticos decorrentes de sua implantacdo, tais como a proliferacédo de
microrganismos e limitagBes fisicas impostas pelo esqueleto do animal, que
permitirdo a determinados musculos encurtar mais que outros. Essas limitagbes
dificultam a adoc@o da desossa a quente em condi¢gdes comerciais (PISULA;

TIBURCY,1996).
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3.5.Marinacao

A marinagio é um processo que vem sendo utilizado ha muitos anos, tendo em
vista a observacdo de que a imersdo da carne em salmoura com alguns
ingredientes bem simples, como sal e vinagre methora o sabor da mesma, além
de mascarar alguns odores indesejaveis. Inicialmente o processo era usado como
pratica culinaria, mas com o desenvolvimento da industria frigorifica, a pratica da
marinagao foi amplamente adotada por esta indUstria para producdo em larga

escala (LEMOS,2001).

A marinagao permite o aumento da capacidade de retengéo de agua da carne
(CRA), propriedade que tem sido considerada a responsavel pelo aumento da

suculéncia da mesma (LEMOS,2001).

O sal e o fosfato presentes na salmoura para a marinagdo, atuam na fibra
muscular, de modo a permitir maior ligagado de agua pelo musculo. Desta forma, o
rendimento do produto final € alto, com o uso de ingredientes comuns e baratos

(ROCHA, 2000).

Existem basicamente 3 métodos de marinagdo: imersdo, massageamento e
injecdo. A imersdo é o método mais antigo e consiste em submergir a carne na
salmoura, permitindo que os ingredientes penetrem por difusdo (XARGAYO et al.,

2001). A marinacdo com massageamento (fumbling) é realizada em um tambor
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que gira em um eixo, permitindo rotagdo da carne no seu interior. Este tipo de

processo € utilizado para cortes pequenos e sem 08s0s.

Outro método de marinacdo bastante difundido € a injecdo, que vem sendo
utiizada hd muitos anos. O processo consiste na penetracdo de agulhas que
rompem a estrutura muscular e consequentemente promovem a maciez da carne
devido & destruicdo parcial do tecido conjuntivo efou rompimento das fibras
musculares (BENITO-DELGADO, 1994). Basicamente, a absorcao da salmoura é
determinada pela pressdo de injecdo. As vantagens deste método sdo:
uniformidade do produto marinado; facilidade de aplicacdo em grandes volumes
de producéao; redugdo de méo de obra; devido a perfuracio, rapidez de cozimento;
meihoria da maciez e da suculéncia da carne. As desvantagens sio: elevado
custo inicial com equipamentos, nao pode ser utilizado para produtos cominuidos
e formados; ndo é recomendado para salmouras contendo ingredientes cujas
particulas obstruam as agulhas; em alguns produtos, a exsudacao (drip) é maior
se comparada a observada nos processos de marinagdo por outros sistemas. Em
complementacao este o processo pode carregar patdgenos da superficie para o

interior da carne (LEMOS et al, 1999).

Atualmente, as salmouras bésicas para marinagdo contém necessariamente
agua, sal e alguma forma de fosfato. Ha controvérsias quanto ao tipo de fosfato a
ser utilizado para a marinac¢do, porém a inddstria vem utilizando geraimente o
tripolifosfato que € o de mais baixo custo. Por outro lado, as empresas

fornecedoras de insumos vém desenvolvendo inuimeros ingredientes para
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aigumas aplicagbes especificas, tais como agentes tenderizadores para carne
vermelha, condimentos na forma de oleorresinas microencapsuladas para injegdo,
bem como alguns ingredientes funcionais (gomas, gelatina, proteinas vegetais,
etc.) que favorecem a retencéo de salmoura pela carne e, portanto, influenciam

diretamente o rendimento (LEMOS,2001).

3.6.Acao dos polifosfatos

Fosfatos séo sais do acido fosférico e incluem tanto os ortofosfatos com um
unico atomo de fosforo, como os polifosfatos com dois ou mais atomos de fosforo
na molecula. O processo de sintese industrial dos polifosfatos é realizado através
do aquecimento dos ortofosfatos a altas temperaturas. Os sais de sédio s&o a
forma mais disponivel no mercado de insumos alimenticios, embora os sais de
potassio também sejam encontrados. A maioria deles é totalmente neutra,
comportando-se como alcalis em solugdo, embora existam também na forma

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

Polifosfatos sdo compostos quimicos gue atuam como agentes tamponantes e
seqliestrantes, bem como polidnions que aumentam a forgca ibnica do meio
(SHIMP, 1983; STEINHAUER, 1983; HALLIDAY, 1978). Em relagio & atividade
tamponante, destacam-se os oriofostatos, engquanto os pirofosfatos atuam bem
em pH na faixa de 5,5 a 7,5. Os outros polifosfatos ndo sdo agentes tamponantes
tdo efetivos como os ortofosfatos e esta atividade decresce com o aumento do

comprimento da cadeia da molécula (VAN WAZER; CAMPANELLA, 1950;
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STEINHAUER, 1983; SHIMP, 1983a); por outro lado, eles apresentam atividade
seqiiestrante de ions metélicos (IRAN!; CALLIS, 1962), a qual decresce com ©
aumento do pH. A atividade seqlestrante dos fosfatos parece estar relacionada

com a atividade antimicrobiana (MOLINS, 1991).

Os fosfatos comerciais substituem a fungdoe do ATP promovendo a
dissociagao da actina e miosina e facilitando assim a solubilizacdo das proteinas
nas solugdes salinas durante os processos tecnoldgicos. Quando isso ocorre, a
guantidade de cargas elétricas do sistema aumenta gragas a extragdo de
proteinas, e a agua injetada pode ligar-se nas cargas disponiveis de forma
estavel. Ao cozinhar-se este musculo, ocorre a fixagdo da agua injetada, através

da solidificagao do gel protéico onde esta retida a agua (MOLINS, 1991).

As primeiras patentes sobre o uso de polifosfatos em carnes vermelhas foram
concedidas nos Estados Unidos, no Canada e na Alemanha, na década de 50 (DE
MAN; MELNYCHYN, 1970). Estas patentes descrevem o uso de tripolifosfato e/ou
metafosfatos em produtos carneos elaborades com musculo integro ou cominuido,
submetido ou ndo a cura. Os polifosfatos vem sendo bastante ulilizados na
producdo de cortes marinados. Sabe-se que o0s polifosfatos melhoram o

rendimento, a maciez e a retengao de agua pela carne (MOLINS, 1991).

A interacdo dos polifosfatos com o tecido muscular, bem como 0s mecanismos
de hidratac&o e tenderizacdo associados ao uso desses agentes ainda nao séo

completamente conhecidos (DETIENNE; WICKER, 1999).
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3.7. Textura em alimentos

Ainda que a aparéncia e o odor sejam os atributos sensoriais que maior
influéncia exercem sobre o consumidor, no momento da compra, a maciez é
considerada pela maioria dos individuos como um dos fatores de qualidade mais

importantes nos alimentos carneos durante a degustacao.

Carne € um alimento em que a textura é faciimente percebida pela maioria dos
consumidores e, segundo SZCZESNIAK; TORGESON (1965), até mesmo para o
paladar menos educado faz distingdo entre uma carne dura e uma macia, ou entre

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

A textura, notadamente a maciez, inerente a diferentes cortes da carne bovina
determinam o prego que o consumidor esta preparado ou espera pagar por cada
um deles. Sendo este o item mais caro da cesta basica, a carne, dentre todos os
produtos alimenticios em que a textura € um importante fator na aceitacio do
consumidor, vem ha muito tempo recebendo grande atengdo pelos cientistas
(SZCZESNIAK, 1963 c,d; SZCZESNIAK; TORGESON, 1965; JEREMIAH ef al.

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

Os termos textura e maciez sdo usados alternadamente como atributo de
qualidade sensorial da carne, entretanto, enquanto textura € uma propriedade

sensorial que inclui fodas as sensactes quinestéticas percebidas na boca, maciez
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é apenas um atributo da textura, podendo ser definida como a resisténcia da carne
ao corte. O termo dureza pode tambem ser utilizade para definir esta

caracteristica sensorial (SZCZESNIAK, 1971, 2002).

Entretanto, apesar de ser uma caracteristica sensorial, maciez pode também
ser avaliada atraves de metodos instrumentais mecanicos. A vantagem da
medic&o por instrumentos e que estes fornecem medidas objetivas que podem ser
facilmente repetidas um grande ndmero de vezes em um determinado periodo de
tempo, geralmente menor que aqueles requeridos pelas avaliagbes sensoriais com

provadores treinados (CHRYSTALL, 1999).

Por outro lado, medidas instrumentais da textura dos alimentos apesar de
produzirem resultados de grande repetibilidade, podem nao refletir exatamente as
percepgbes dos consumidores. Para se obter medidas instrumentais de textura
gue apresentassem altos graus de correlagdo com a percep¢ao dos individuos,
SZCZESNIAK (19863c) propds um sistema de classificacado e avaliacdo da textura
dos alimentos, aplicavel para medidas sensoriais e instrumentais (SZCZESNIAK,
2002). Segundo esta autora, as caracteristicas de textura podem ser agrupadas

em trés classes principais: mecanicas, geométricas e outras.

As caracteristicas mecénicas sdo manifestadas pela reacao do alimento a uma

forca. O principio mais empregado para metodos instrumentais de medida de
textura é aquele que utiliza uma ponta de prova, probe, que ao entrar em contato

com a amostra, deforma-a. A extensao da deformacgao ou a resisténcia oferecida
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pela amostra a forca aplicada pelo instrumento é registrada e utilizada como um
parametro preditivo da textura do alimento no que se refere as suas caracteristicas
mecéanicas.(BRENNAN, 1888). As caracteristicas mecéanicas incluem pardmetros

primarios e secundarios. Os pardmetros primarios s&o: dureza, coesividade,

viscosidade, elasticidade e adesividade. Qs pardmetros secundarios sio:

fraturabilidade, mastigabilidade e gomosidade. Fraturabilidade e gomosidade séo
produtos da interagdo entre dureza e coesividade, enquanto mastigabilidade é o
produto da interagdo entre dureza, coesividade e elasticidade (SZCZESNIAK, et

al. 1963b).

As caracteristicas geométricas estdo relacionadas aos constituintes do

alimento. Elas podem ser divididas em duas classes: aquelas relacionadas ao
tamanho e a forma das particulas que compfem o alimento, e aquelas
relacionadas com a forma e orientagdo dessas particulas. As caracteristicas
geométricas incluem a percepc¢éo de fibrosidade em cortes como o musculo, e a

natureza celular caracteristica de cortes como o filé mignon.

As outras caracteristicas de textura referem-se principaimente a umidade e

quantidade de gordura. A quantidade de umidade no alimento, notadamente na
carne, € importante, bem como a propor¢ao na qual ela é liberada na boca do
consumidor, pois este parametro define a suculéncia do alimento. A quantidade de
gordura, seu pronto de fusdo, e propriedades de recobrimento da boca (mouth-
coating) também sdo importantes na percepgdo de produtos carneos,

notadamente aqueles mais gordurosos.
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As caracteristicas mecéanicas sdo provavelmente as mais imporiantes na
determinacdo do comportamento dos alimentos na boca e por esse motivo
aquelas mais utilizadas para correlagdes com medidas sensoriais de textura. A
Tabela 1 (SZCZESNIAK, ef al., 1963a), traduzida por GARRUTI (1981), apresenta
as definicbes de cada pardmetro basico segundo avaliagées por meétodos
objetivos e sensoriais de textura. Esse trabalho pioneiro de SZCZESNIAK (1963a)
facilitou o estabelecimento da correlagdo entre métodos instrumentais e
sensoriais( SZCZESNIAK, 1963c). Novos pardmetros de textura foram propostos,
novas definicbes e escalas sensoriais de referéncias foram construidas
(CARDELLO, et al, 1982; MUNOZ, 1986), porém os trabalhos originais de
SZCZESNIAK 1963a, 1963b e 1963c¢ sdo ainda os mais ufilizados em pesquisa

cientifica.

Embora existam varias metodologias de avaliagao instrumental de textura, a
forca exercida sobre a amostra, pode ser aplicada basicamente em apenas cinco
diferentes formas: através 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-Definigbes fisicas e sensoriais das caracteristicas de textura propostas por

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

Propriedades | Fisicas | Sensoriais
Primaria:

Forga requerida para comprimir uma
Dureza Forga necessaria para produzir uma | substédncia entres os dentes molares (para
(Hardness) determinada deformacéo sdlidos) ou entre a lingua e o palato (para

semi solidos)
Coesividade Extensdo a que um material pode | Grau ao qual uma substancia é comprimida
(Cohesiviness) ser deformado antes da ruptura entre os dentes antes de romper
Viscosidade Velocidade do fluxo por unidade de | Forga necessaria para arrastar um liquido
{Viscosity) forca da colher para a lingua
Elasticidade Velocidade que um  material
(Elasticity e deformado retorna a condigdo ndo | Grau no qual um produto retorna para sua

posteriormente

deformada depois que a forca de

forma original, depois de ter sido

Springiness) deformagao é removida comprimido entre os dentes

Trabatho necessdrio para superar
Adesividade as forcas afrativas entre a superficie | Forga necessaria para remover o material
{Adhesiviness) do alimento e a de outros materiais | que adere & boca {geraimente ao palato)

com o qual o alimento entra em

contato

durante o processo normal de comer

Secundaria:

Fraturabilidade
{Brittleness e
posteriormente
Fracturability)

Forga com o qual um material
fratura, um produto de alto grau de

dureza e baixo grau de coesividade

Forga pela qual uma amostra se esmigalha,
racha ou despedaga

Mastigabilidade
(Chewiness)

Energia requerida para mastigar um
alimento sdlido até a degluticdo; é o
produto de durera, coesividade e
elasticidade

Periodo de tempo (em segundos)
necessdric para masfigar uma amostra, a
uma velocidade constante de forga aplicada,
para reduzi-la 2 uma consisténcia adeguada

para degluticdo.

Gomosidade

(Gumminess)

Energia requerida para desintegrar
um alimento semi sélido até estar
pronto para degluticdo, ¢ o produto
de um baixo grau de dureza e um

alto grau de coesividade

de
para

Densidade que persiste através

mastigaclo; energia necesséria
desintegrar alimentos solidos e semi salidos

ao ponto ideal para degluti¢do.
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Figura 3: Formas basicas de aplicacdo de forca, na avaliacao instrumental

da textura.

A forga de compress@o (compression) refere-se ao ato de comprimir a
amostra de tal forma que ela permanecga integra, mas ocupando um volume
menor. A forca de cisalhamento {shearing) resulta na aplicagao de uma forga
de tal forma que a amostra pode ser separada em duas ou mais partes, com
uma delas escorregando sobre a outra parte. A for¢a de corte (culfting) pode
ser avaliada se a for¢a aplicada pelo probe for aplicada de tal forma que a
amostra seja dividida, mas os pedacgos resuitantes permanecam em suas
posicbes originais. A forga de tenséo (ou extenséo) (fensile strength) consiste
na forca aplicada de dentro para fora do alimento. Finalmenie a for¢a de
cisalhamento/pressdo (shear-pressure) simula a ag¢&o dos dentes sobre o
alimento, pois consiste na agdo combinada de cortar e comprimir. Muitos
métodos podem ser utilizados para se avaliar propriedades de textura da carmne,

notadamente aqueles que avaliam a deformag¢ao na compressio ou na tensio
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ou uma combinacgio destes.

Existem varias metodologias para se avaliar a textura dos alimentos por
métodos instrumentais, entretanto essas metodologias podem ser classificadas
em apenas 3 grupos: metodologias empiricas, como 0 equipamento Warner-
Braztler (WB) e o Kramer, imitativas, como o texturémetro da General Foods
(GF) e métodos fundamentais, como o viscosimetro. Entre elas, as mais
utilizadas atualmente na avaliagdo de textura de alimentos sdo as
fundamentais, as quais via de regra utilizam equipamento computadorizado
como o Texture Analyzer TA - XT 2i (Stable Micro Systems Ltd.) e o Instron
(Instron Corp. Canton Mass.). Este equipamento pode ser utilizado para
propésitos muiltiplos, por permitir a acoplagem de diferentes dispositivos que
executam movimento linear, a velocidades e for¢as constantes, porém
programaveis. Também permite programagdes por ciclos (Stable Micro

Systems Ltd.).

De uma forma geral, quando se avalia textura, deve-se distinguir
instrumentos que medem distancia-forca (D-F) daqueles que medem forca-
distancia (F-D). Nos instrumentos que medem F-D, o resultado é apresentado
como a forca aplicada para uma determinada distincia percorrida: se fixa a
distancia que o dispositivo (probe) deve percorrer pressionando o alimento, e
grafica-se a relagéo tempo x forga de reagao do alimento a forga aplicada pelo
dispositivo. A Figura 4 ilustra esse tipo de medicdo (firmeza) na avaliacdo de

um embutido cozido (KLETTNER, 1996).
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Figura 4 — Diagramas de forga — distancia (TPA) (KLETTNER, 1996).

No caso de instrumentos D-F, a variavel dependente medida é a distancia
penetrada pelo dispositivo dentro da amostra. Neste caso, uma determinada
forga € aplicada ao alimento e o trajeto de penetracéo do dispositivo ou a
deformacdo da amostra € tomada como medida de firmeza do alimento. Esses
instrumentos s&o indicados para comparagbes da firmeza entre produios

similares (KLETTNER, 1996).

Existem diversas razfes para se avaliar a textura de alimentos carneos: i)
para comparar a maciez de produtos disponiveis no varejo; ii} para determinar
o efeito dos processamentos utilizados sobre a maciez do produto; iii} para
determinar diferengas entre misculos ou entre grupos de animais e, iv) para
avaliar as condi¢des 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, condigdes

de avaliagéo, etc.

O primeiro método instrumental para a avaliacdo quantitativa da textura foi
desenvolvido em 1861 por LIPOWITZ, citado por BOURNE (1978). Nos anos
de 1970 cerca de 60 outros estavam disponiveis comerciaimente nos USA e
Europa, e mais de 70 foram descritos na literatura (FRIEDMAN et al., 1963;
BOURNE, 1978; VOISEY; DE MAN, 1976; BRENNAN, 1988; SZCZESNIAK,

1998).

SZCZESNIAK; TORGESON (1965) narram que um dos primeiros métodos
de medida fisica da maciez da carne foi desenvolvido por um cientista alemao,
K. B. LEHMANN, em 1907, que construiu dois dispositivos para estudar

objetivamente o fendmeno da dureza da came.

CHRYSTALL (1999) resume os principais métodos e dispositivos para
avaliagdo da textura de carnes e cita que os dispositivos de corte mais
amplamente utilizados, séo: i) o dispositivo WB - que consiste em uma lamina
com uma abertura triangular, onde se deposita a amostra, a qual é entdo
cortada medindo-se assim a forca de cisathamento; i) a prensa de corte Allo-
Kramer (AK) - que difere do WB peio uso de multiplas laminas retangulares
para comprimir e cortar a amostra de carne, e tem relagéo linear com a dureza

da carne,
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O dispositivo de mordida MIRINZ (desenvolvido pelo Meat [ndustry
Research Institute of New Zeland) também tem sido amplamente utilizado para
a medicdo da textura de carnes. Outro método utilizado para medida mecanica
das propriedades das fibras do musculo, foi desenvolvido utilizando-se um
dispositivo intitulado S.A.T.A. (System d'Analise de la Texture des Aliments),

descrito por SALE et al. (1984).

A lista de métodos objetivos usados para avaliar as propriedades
mecanicas da carme e grande. Alguns deles estdo citados na Tabela 2,
elaborada por CHRYSTALL (1999) e modificada por GREASER ; PEARSON
(2001). Os autores reconhecem que a avaliagdo da textura da carne &
complexa devido a natureza do musculo e ao grande nimero de fatores que
podem influenciar sobre a mesma. Eles concluem que, embora os métodos
instrumentais tenham sido desenvolvidos para proporcionar informacgdes
quantitativas sobre a textura da carne, nenhum dos métodos descritos até
agora simulam completamente a agdo da mordida e trituracéo do sistema de
mastigacdo humana, ndo podendo assim, predizer completamente e com
seguranca a percepgdo do consumidor. CHRYSTALL (1999) enfatiza que o
consumidor & o arbitro final quanio a maciez ou 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 métodos desenvolvidos para se

medir maciez/textura em carnes (elaborada por CRHYSTALL (1999) e
modificada por GREASER; PEARSON (2001)).

Métodos

Referéncias

Métodos fisicos

Dispositivos de corte (*shear’)

“Shear jaw" corte mandibula

Lee Kramer dispositivo de prensa de corte
Warner-Bratzler corte

Faca rotativa

Shockey et al. (1944)
Szezesniak and Torgason (1965)
Warner (1928)

Bjorksten ef al. (1967)

Dispositivos de mordida

Lehmann

Volodkevitch
MIRINZ-—mecanico

MIRINZ - pneumatico

MIT dentadura tenderometro
KT Dispositive de mordida
General Foods-Texturémetro
Instron RV

Nip tenderometro

Lehmann (1907)

Volodkevitch (1938)

Macfarlane and Marer {1966}
Frazerhurst and Macfarlane (1979)
Proctor ef al. (1956)

Kelly et al. {1960)

Friedman et al. {1963)

Shorthose ef al. (1988)

Purchas (1873)

Métodos de compressio

Swift {teste de maciez)
Orificio (dispositivo)
Sinuosoidal (sistema de compressio)

Palmer (1962)
Howe and Bull {1927}
Salé ef al. {1984)

Métodos de tensio

Wang Obre (extensibilidade de fibra)
Smith {tenscmetro)
L. Nd W. Yield {medidcr de rendimento)

Wang ef al. (1956)
Bramblett ef al. (1959)
Locker and Wild (1982)

Dispositivos de penetragao

Christel texturdmetro
Armour penetrémetro
Avaliagio de maciez em fatia
Instron compressdo

Miyada and Tappel (1956}
Hansen (1972)

Kulwich ef al. {1963)
Bouton and Harris (1972)

Métodos de trituragio

Mincer (picador)

Mivada and Tappel {(1956)

Métodos de fragmentacgio

MFI
indice de fragmentacdio miofibrilar

Davey and Gilbert (1969)
Olson et al.{1976)

Medidas estruturais

Diametro de fibras
Tamanhe de fibras
Encurtamento

Hiner ef al. (1953}
Herring ef al. (1965)
Locker (1960a) Tracos de elementos

Métodos quimicos

Tragos de elementos
Caracteristicas do colageno
Componente 30.000 Dalton

Vavak ef af. (1976)

Seideman (1986)
MacBride and Parrish (1977

Classificacbes sensoriais

Contagem de mordidas
Avaliagdes de paine!

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

O meétedo intitnlado Perfit de Textura (TPA — Texture Profile
Analysis) instrumental, fundamenta-se na caracterizagdo da textura
como um atributo definido por um conjunto de variaveis distintas que
pode ser insftrumentalimente caracterizado através da medida de
diversos par@metros em uma amostra homogénea e representaliva
(Guide of Texture Expert Exceed — v 2.13 -Stable Micro Systems,

Godalming, England).

O TPA instrumental foi proposto por FRIEDMAN et al(1963) que
utilizou um texturdmetro inicialmente desenvolvido na General Foods. O
equipamento possuia geometria similar a um dente e a analise se
baseava em teste de compressdo, em que a amosira era comprimida
duas vezes {equivalente a duas mordidas), a uma velocidade de
compressao de 108cm/min, proporcionando deformacéo total de 75% da
altlura da amostra, padronizada com 1,27cm de altura e diferentes

probes podiam ser utilizados..

O instrumento apresentou boas correlagbes com medidas
sensoriais quando testado em inumeros diferentes alimentos e serviu
para desenvolver padroes de escalas de referéncia para avaliagdes
sensoriais de textura facilitando posteriores correlacbes entre estudos

sensoriais (Tabela 1) (SZCZESNIAK, ef al. 1963c).
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Posteriormente, BOURNE (1968) desenvolveu o TPA modificado
utilizando o equipamento Instron UTM. Atualmente, a resisténcia a
deformacéao detectada pelo aparelho é registrada na forma de uma curva
tipica de forca-deformacdo do alimento, e pardmetros associados a
varios aspectos da textura do alimento podem ser definidos e
quantificados a partir do grafico forca/tempo, obtidos a partir da
modificagdo introduzida por BOURNE (1978). As curvas geradas pelo
texturbmetro sdo interpretadas nos termos de sete pardmetros de
textura, estdo descritas na Tabela 1 e atualizadas abaixo (Guide of
Texture Expert Exceed — v 2.13 -Stable Micro Systems, Godalming,
England). A Tabela 3 exemplifica como cada pardmetro de textura é
obtido a partir das Figuras 5 e 6.

* Dureza: for¢a necessaria para se obter uma dada deformacéo
(altura do pico maximo na primeira curva).

+ Coesividade: quantidade de forgas internas que mantém o corpo
do produto (razéo entre as areas dos dois picos de compresséo).

» Elasticidade: extensao a qual um material deformado volta a sua
condi¢ao inicial apos a remogdo da forga.

» Adesividade: quantidade de energia ou trabalho necessario para
superar as forgas de atragao enire a superficie da amostra e a de
outros materiais (probe). E a drea da curva abaixo do eixo
horizontal ~ Figura 5; na Figura 6 nao ocorre.

» Fraturabilidade: forga na qual o material se fratura. E a altura do
primeiro pico significativo em uma curva do texturdmetro antes do

pico maximo — Figura 5; na Figura 6 nfo ocorre.
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 Mastigabilidade: quantidade de energia que simula a energia
necessaria para mastigar um produto sdlido até a condicao de
degluticdo. Dureza x coesividade x elasticidade.

. Gomosidade: quantidade de energia que simula a energia
necessaria para desintegrar um produto semi-sélido até a
condicdo de degluticdo. Dureza x coesividade.

s Resiliéncia: Nao € um parémetro do trabalho original do TPA, foi
calculada a partir desses (Guide of Texture Expert Exceed — v
2.13 -Stable Micro Systems, Godalming, England): € a medida de
como a amostra se recupera de uma deformacéo aplicada em

termos de velocidade e forgas derivadas.

A Tabela 3 exemplifica como cada parametro de textura é obtido a

partir das Figuras 5 e 6.
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¥ dloddade de Teste Felocidade Pag Teste
~ 1¥Compressio 1% Retirada da Probe Espera 9 Comgresin 2" Retivada dx Pratig:
- . Dureza {2* Forgd)
’ Praturalelifade. VSO :
(" Fagy

17 Forge

Aread |Ares ]

et grimenta B o B o i , Comprimentod Tefpa
”,: - - : i Adesividade . N T :
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Figura 5 -Calculo do Perfil de Textura pelo Software Texture Expert (do
equipamento TA XT 2i - Stable Micro Systems).

Faee {g)
L2006

0

Figura 6- Curvas forga/tempo em andlise de TPA — 20% de compressd@o em
amostra de paleta M.Triceps brachii) com o equipamento TA XT 2i ( Stable
Micro Systems).

Forga & dada pela allura do eixo vertical; letra “A” citada na Tabela 3 representa a area
sob a curva até o eixo vertical demarcado; letra “T" representa o tempo ~ largura do
eixo horizontal.
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Tabela 3-Definicbes dos parametros de textura a partir da curva
forga/tempo (BOURNE (1978), alterada por Stable Micro Systems,
Godalming, England exemplificado na Figura 6.

Parametros DefinigOes Medida e unidade

Primarios:

Dureza {Hardness)

Pico maximo da forga durante o primeiro

ciclo de compressdo (primeira mordida)

FZ = {kg: g! ou N)

Razéo da area positiva da forga durante a

Coesividade segunda compresso pela primeira AseiAig (-)
{Cohesiviness) comprassdo
Elasticidade Relagio da altura que um alimenic
{Elasticity e recupera durante o tempo que passa entre TazTyz(-)
posteriormente o final da primeira mordida e o inicio da
Springiness) segunda

Area da forga negativa para a primeira
Adesividade mordida & representa o trabalho AsA4(Kg.s, 9.5 ou N.s}
{Adhesiviness) necessario para superar as forgas

atrativas entre a superficie do alimentoe a

de outros materiais com o gual o alimento

entra em contato

Secundarios:

Fraturabilidade
(Brittleness e Forga significante da primeira inflex&o da Fs (kg, g ou N)
posteriormente curva de TPA
Fracturability)

Mastigabilidade
{Chewiness)

Produto da gomosidade x elasticidade gue
equivale ao da dureza x coesividade x

elasticidade

Fo. ApsiAiz . TaaTi2(-)

Energia para desintegrar um alimento

Gomosidade semi sélido ate que esteja pronto para ser Fo AggiBaz {-)
{(Gumminess) engolido. Produto da dureza x coesividade

Resiliéncia medida de como a amosira se recupera

(N&o € um pardmetro | da deformacio nos termos da velocidade A s3iBs(-)

do trabatho original
do TPA)

e das forgas derivadas
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3.7.2. Avaliacao 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 (TPA) 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 coxdo mole) de 1,27cm espessura, grelhados em cada lado por 10min a
temperatura de 60 - 85°C — para escala de mastigabilidade. Os autores

obtiveram boas correlagdes entre os parédmetros sensoriais e instrumentais.

Para melhor compreensdo dos problemas encontrados na avaliagéo 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 o desenvolvimento de medidas objetivas
da textura em carne. As autoras revisaram estudos envolvendo correlagdes
lineares, de caracteristicas fisicas, quimicas, mecanicas com caracteristicas
sensoriais, associadas a texiura da carne. Os principais dispositivos
encontrados pelas autoras para avaliacdes de textura foram: Alio Kramer (AK),
Warner Braziler (WB) e o General Foods Texturometer (GFT), sendo WB, o
mais utilizado & época. As autoras recomendaram cautela na utilizagdo de
correlagbes entre medidas sensoriais e instrumentais de carne e sugeriram que
outras formas de avaliagdo da textura instrumental e sensorial de carne fossem

desenvolvidas.
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Ao adaptar o equipamento “Instron Universal Testing Machine” para uso
em TPA, de forma analoga ao texturbmetro da GF, descrito por FRIEDMAN
(1963) e SZCZESNIAK et al. (1963a,b,c) BOURNE (1978) testou-o utilizando
amostras de carne cozida e cortada na forma de cubos de 1,2cm, compressio
de 25% da altura original. Entre outros alimentos, ele avaliou bife duro, bife
macio e proteina texturizada de soja. O autor concluiu que o método TPA
obtido pelo Instron Universal T. M. adaptado podia ser usado para medidas
rigorosas de propriedades de textura de produtos carneos, produzindo medidas

comparaveis ao texturbmetro da GF.

BOUTON et al., (1975), realizaram um extenso trabalho com o objetivo de
correlacionar os valores de maciez da carne, obtidos afravés de analise
sensorial, com valores instrumentais de textura. Os autores concluiram que
medidas da for¢a de cisalhamento WB correlacionam-se melhor com as
propriedades de textura das fibras do mdsculo do que com as propriedades do
tecido  conjuntivo. Eles também  verificaram que medidas de
compressao/penetracio correlacionaram-se melhor com propriedades do
tecido conjuntivo; medidas da ades@o entre as fibras podiam ser utilizadas
como um parametro preditivo da firmeza do tecido conjuntivo; e que suculéncia
de carne com pH normal (5,4 - 5,8) podia ser estimada objetivamente medindo-
se as de perdas por cocgdo. Esses pesquisadores verificaram que melhores
resultados foram obtidos quando as metodologias utilizavam os seguintes
parametros: i) amostras cortadas em cubos de 1,5cm, para analise sensorial;

ii} amostras com area de 0,67 x 1,5cm e 6 — 10cm de comprimento, com fibras
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no sentido do comprimento, para avaliacdo através do dispositivo WB, e iii)
amostras de 20cm?® por 1cm de espessura e 80% de compressio, velocidade
de descida do probe de Scm/min e probe cilindrico de 0,63cm de diametro para
teste de dupla compressao. Juntos com os parédmetros de perdas por cocgao,
todas essas variaveis explicaram 83,4% do total de variagdo na maciez das
amostras. Nos testes em que as amostras foram avaliadas sensorialmente em
fatias de 6mm de espessura e retdngulos de 1cm x 3cm, com as fibras
correndo paralelas a segado de 1cm x 3cm (mordidas através das fibras — para
maximizar a contribuigdo miofibrilar), 67,7% do total de variagdo da maciez das
amosfras foi explicada. Em um oufro teste, em que as amosiras foram
avaliadas sensorialmente utilizando-se fatias de mesma espessura € com a
fibras perpendiculares a segdo de 1cm x 3cm {mordidas entre as fibras — para
maximizar a confribuicdo do tecido conjuntivo), 73,2 % do total de variacido da
maciez fol explicada. SMITH et al. (1984), HARRIS; SHORTHOSE, (1988)

entre outros, também confirmaram esses resultados.

CROSS e!f al, (1978) procuraram padronizar uma metodologia de
treinamento de julgadores em analise sensorial descritiva quantitativa de
carnes ulilizando bifes grelhados de filé mignon e contrafile. Cerca de 18h
foram utilizadas para treinamento dos julgadores nos atributos: maciez,
suculéncia e tecido conjuntivo. Avaliagbes objetivas com o dispositivo WB
foram realizadas para detectar a variabilidade das amostras e confirmar o
treinamento dos julgadores. Os pesquisadores observaram que o grau de
cozimento e o processo de obtencao da carne influenciam as medidas obtidas.

A 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), avaliaram diversas amostras de carne cozida
empregando diferentes métodos e avaliando diferentes espécies de animais,
diferentes musculos, incluindo carnes processadas e enlatadas. Os autores
avaliaram inicialmente nas amaostras, nove atributos de textura: resisténcia
inicial (& mordida); densidade; flexibilidade; coesividade (da fibra); quantidade
de tecido conjunitivo; suculéncia; percepcbes residuais detectadas
imediatamente antes de engolir a amostra; dureza e mastigabilidade. Foram
estabelecidos cinco destes atributos para avaliar as amostras. Trés dos cinco
(resisténcia inicial, densidade e quantidade de tecido conjuntivo) explicaram
64% da variagdo enire as amostras de carne cozida e os demais explicaram
aproximadamente 19% (percepgtes residuais e suculéncia). Os autores
verificaram que dureza e mastigabilidade foram os atributos gue mais

discriminaram as amostras enire si.

JEREMIAH, et al. (1990) avaliaram sensorialmente lombos suinos,
utilizando analise de perfil de sabor, aroma e textura, onde se incluiam vinte e
dois descritores associados ao aroma e sabor das amostras, cinco as
caracteristicas da superficie (aparéncia), cinco as impressdes de primeira
mordida, qualorze propriedades masticatérias, e seis propriedades de
sensacdo residual para descrever a fextura de lombo suino. Os autores
detectaram diferengas claras de qualidade do misculo (com pH normal, DFD ~

dark, firm and dry e PSE — pale, soft and exsudative) em funcéo 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 suculéncia (textura seca, quantidade de umidade)
foram os descritores que melhor discriminaram as amostras entre si. Os
autores recomendaram pesquisas posteriores para documentar o impacto

dessas caracteristicas na aceitagdo do consumidor.

HARRIS; SHORTHOSE (1988) em uma revisdo sobre textura de carne
afirmaram ser possivel determinar se uma amostra particular de carne é dura
em fungdo da contragdo miofibrilar, ou em fungdo da natureza de seu tecido
conjuntivo, ou ainda como resultado dos efeitos do pH e perdas por cocgdo. Os
autores afirmaram também que condigbes pré e pés abate, raca e idade dos
animais, processos tecnologicos, precisavam ser rigorosamente especificados
nas metodologias utilizadas pois tém grande influéncia sobre a textura da
carne. Eles enfatizaram que o método de cozimento influencia a textura da
carne cozida e recomendaram que, quando os efeitos dos procedimentos de
cocgao sdo investigados, a utilizagdio de um método padronizado para se
cozinhar a carne é muito importante. Os autores sugeriram que o preparo da
amostra por cozimento em banho de agua entre 60°C e 80°C por 1h & mais
reprodutivel que o preparo da mesma por monitoramento da temperatura no
centro geométrico da amostra, devido ao problema de localizacio acurada do
termopar nessa posicdo. Em suas pesquisas, HARRIS: SHORTHOSE (1988)
utitizaram o WB modificado: ao invés da abertura triangular, o dispositivo (do
MRL - Meat Research Laboratoy’s, da Australia) possuia uma abertura

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

n&o mostraram boas correlagbes com as medidas sensoriais.

SMITH et al, (1988) avaliaram peito inteiro de frango grelthado,
comparando o método de AK com o meétodo objetivo de TPA. Os autores
compararam os resultados de seu experimento com aqueles obtidos por
BOUTON et al. (1975) na avaliagdo da maciez da carne bovina usando
medidas de cisalhamento com o dispositivoe de WB, medidas de compresséio, e
medida de suculéncia. As medidas obtidas variaram em fung&o da posigdo do
corte de onde as amostras foram retiradas, da espessura das mesmas e do
processamento do corte. O método de TPA foi mais efetivo que o de AK, para
fatias de psoas major (filé mignon). Os autores sugeriram que avaliagdes de
maciez da carne devem incluir medidas de forga de cisalhamento e testes de
compressio, entretanto eles recomendaram levar-se também em consideragéo
na decisdo da metodologia a ser utilizada os seguintes aspectos: o tempo
disponivel para a pesquisa, o equipamento disponivel e especificidades do

estudo.

COSTELL; FLORES (1984) desenvolveram estudos com o objetivo de
selecionar um método instrumental para medir as propriedades mecénicas de
presunto curado, o qual fosse capaz de detectar as mudangas de textura
produzidas durante a cura e sua relagdo com a aceitagdo do produto. As
autoras compararam a validade e precisdo das medidas instrumentais
realizadas em presuntos de dois musculos. M. biceps femoris (cox&o duro)e M.

semimembranosus (cox@o mole). As medicbes foram realizadas com
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instrumento Instron modelo 1140, com velocidade de aplicagdo de forga de
50mm/min e velocidade do papel registrador de 100mm/min, utilizando-se
dispositivo WB; amostras cilindricas {n=6) de 1,1 + 0,1cm de diédmetro ¢ 4 +
0,3cm de comprimento (espessura da fatia) e forga maxima de 5Kg. Numa
segunda metodologia, as autoras empregaram dois probes cilindricos, um de
3,1mm de didmetro e outro de .7,9mm de diametro, sobre um pedaco de
presunto com 2cm de espessura e forga necessaria para que o cilindro
penetrasse 1cm (10 medidas); a forga maxima registrada era de 5Kg.
Finalmente, numa terceira metodologia, as autoras utilizaram célula de
cisalhamento padréo, registrando curva forca—deformagdo e amostras
cilindricas de 1cm de didmetro x 1cm de comprimento; forca maxima
registrada: 500Kg. Os resultados obtidos indicaram que a medida da
resisténcia ao cisalhamenio com a célula de cisalhamento padrdo no M.
semimembranosus foi suficientemente precisa e reprodutiva para diferenciar a
um nivel de 99% de significdncia, os presuntos mantidos em cédmara de
maturacdo durante 2, 4, 6 e 12 meses. As autoras consideraram que este
pode ser considerado um indice valido das mudancas estruturais que ocorrem

em presuntos durante o processo de cura.

GUERREIRO et al.(1999) compararam a texiura e propriedades mecéanicas
de presunto seco e curado por 4 meses. Os presuntos foram processados a
partir de musculos biceps femoris e semimembranosus, de dois tipos: camne
obtida com pH normal e carme DFD (dark, firm and dry). Medidas néo
destrutivas e destrutivas de textura bem como andlise sensorial (ADQ -~ Analise

Descritiva Quantitativa) dos tratamentos foram realizadas. Em um primeiro
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experimento, usando medigdes destrutivas, os autores utilizaram dispositivo de
cisalhamento (WB) em fatias de 1cm x 1cm x 2cm. Da curva forga - distancia
do WB, trés pardmetros foram medidos: pico inicial de forga, forca maxima e
firmeza ao corte. Em um segundo experimento, testes de compresséo uniaxial
em amostras na forma de cubos de 1cm® e de compressao plana na superficie
do presunto foram realizados; utilizou-se compressdo a 70% (0,7cm) e
velocidade do eixo de 150mm/min. A forgca maxima foi medida. Um quarto
teste, este de perfuragdo, foi aplicado usando probes cilindricos de 0,33 e
0,64cm de didmetro e velocidade do eixo de 150mm/min. Todos esses testes
foram aplicados sobre as amostras, com as fibras perpendiculares ao sentido
da forca aplicada e foram realizados em equipamento Instron Testing Machine,
modelo 4301. Com relacdo as medicdes ndo destrutivas, os autores realizaram
testes de compressdo uniaxial utilizando o equipamento Texture Analyser
TA.XT2 equipado com probe esférico de 1,8cm de didmetro, para simular o
dedo humano. Os testes foram realizados aos 45 dias de cura, com velocidade
do eixoc de 60mm/min € 1cm de compresséo; aos 60 dias, com velocidade do
eixo de 600mm/min e 2cm de compresséo; e aos 120 dias com velocidade do
eixo de 300mm/min e 1,5cm de compresséo. Os parametros obtidos da curva
forca — disténcia do teste foram: fator de elasticidade e mddulo aparente de
elasticidade. Da curva de TPA, somente firmeza, elasticidade e coesividade
foram analisadas. Finalmente, GUERREIRO et al. (1999), realizaram testes
sensoriais com equipe de seis provadores experientes em avaliar perfil de
textura nas citadas amostras. As andlises estatisticas aplicadas aos dados
indicaram que as correlagbes entre os resultados sensoriais e instrumentais

n&o foram muito altas: coeficiente de correlacdo de 0,23 (p>0,05) entre
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pastosidade sensorial e WB; coeficiente de correlagao de 0,61 (p<0,001) entre
dureza sensorial e forga maxima na compresséao uniaxial e 0,62 (p<0,001) entre
adesividade sensorial e forga maxima na compressao uniaxial. O uso de teste
mecanico (compressao com probe esférico) ndo destrutivo no presunto tornou
possivel reduzir-se problemas tecnolégicos detectando-se amostras

excessivamente macias, em estagios iniciais do processo.

HEARNSHAW, ef al. (1998) avaliaram a qualidade da carne estudando
estatisticamente os seguintes efeitos: diferentes niveis de cruzamento de ragas
Bos indicus e Bos taurus, estimulagdo elétrica, maturacio e suas interagdes,
data de abate, pH, nivel de estresse pela concentracdo de cortisol e forma de
criagdo em bois e novilhas. Bifes de contrafilé maturados de 1 a 28 dias,
congelados, foram avaliados instrumentalmente (cozidos) por WB;
tecnologicamente através dos indices de perdas no cozimento e
sensorialmente, por consumidores. A estimulagdo elétrica apresentou efeito
(p<0,05) sobre maciez tanto no 1° quanto no 28° dia de maturacao. No 28° dia
de maturagdo houve maior proporgio de bifes considerados macios (WB < 4,0

Kg) naqueles associados a animais com maior proporgéo de Bos indicus.

MEULLENET et al. (1997) desenvolveram um instrumento biciclico para
imitar o movimento tridimensional da mordida humana, feito com dentes
artificiais (B. 1. T. E. master) e testaram-no repetindo os testes previamente
realizados por SZCZESNIAK et al. (1963a) no desenvolvimento do
texturdmetro GF. Um dos produtos testados foi a salsicha. Os autores

extrairam cinco paradmetros da curva de forca-deformagao para predizer quatro
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atributos sensoriais: dureza, coesividade, elasticidade e mastigabilidade.
Modelos ndo lineares univariados gerados revelaram-se satisfatorios, para os

parametros de dureza e elasticidade.

ZUCKERMAN et al (2002) estudaram as medidas de forca de
cisalhamento em fatias de bife (longissimus dorsi) e atribuiram a grande
variabilidade entre os valores obtidos de uma mesma fatla, & estrutura
muscular; estas U(ltimas observadas afravés de fotografias e mapeamento
(shear mapping method). Os autores observaram que o amaciamento do
musculo através de pressédo hidrostatica reduziu esta variabilidade, porem nao

a eliminou.

MILLER (2001) lista diversos equipamentos que estdo sendo utilizados
e/ou testados nos USA, Australia e Canada, para avaliaggo de carcagas suinas
e bovinas. O objetivo desses equipamentos é fornecer medidas de textura que
possam predizer a opinido do consumidor quanio & qualidade da carne e
conseqiientemente, estimar o justo prego para pagamento das carcagas em
fungdo da qualidade das mesmas. Problemas quanto a alteracdo do formato da
carcaca devido & refirada de amostras, ao custo de amosfragem e a
necessidade de equipamentos relativamente sofisticados ainda séao
impedimenfos a serem conifornados. Esses equipamenios baseiam-se em
video imagens, uso de elastografia, ultra-sonografia, medida da energia
dissipada apoés aplicagdo de tensdo, refletédncia e sensores elétricos. As

avaliagbes referem-se a carcagas efou bifes, crus ou preparados,
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considerando-se: conformacdo da carcaga ou do corte, marmoreio, cor €

maciez, dentre outros parametros.

Um problema critico na avaliagdo de textura de carnes por métodos
instrumentais é a diversidade das formas de se medir a forga de cisalhamento,
o que dificulta a comparacao dos resuitados obtidos em diferentes laboratorios
(BOUTON et al., 1975, COSTELL; FLORES, 1984; LEPETIT; SALE, 1985;
SHAND et al, 1985, SMITH et al, 1988, HEARNSHAW ef al, 1998;
GUERRERO et al,, 1998; MEULLENET et al. 1997, 1998). No sentido de se
uniformizar o maximo possivel metodologias de avaliagéo da textura de carnes,
a American Meat Science Association - AMSA (1995), propde a medida de
forga de cisalhamento com o dispositivo WB ou outros dispositivos com
especificagdes 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 1pol. de espessura, grethada 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 avaliacdo, de 6 cilindros de 1,27cm
de diametro, com disposi¢@o das fibras no sentido paralelo. O corte deve ser
transversal ao sentido das fibras. A velocidade recomendada de descida do
dispositivo é de 200-250mm/min. Para carnes moidas ou tipo hambdrgueres, a
AMSA (1995) especifica o uso de medidas de cisalhamento WB, ou AK e de
compressdo TPA, de acordo com BOURNE (1978). Neste caso, a amostragem
consiste em 10 pedagos de 2,54cm de didametro, comprimidos duas vezes, a
70% de sua altura original. Entretanio, deve-se ter em mente que as

recomendacdes de alguns procedimentos indicados pela AMSA (1995) nao
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deverdo desencorajar pesquisadores a utilizarem outros métodos, ou evitarem
pesquisas envolvendo diferentes métodos de cozimento ou temperaturas de

avaliagdes de produtos.

4. MATERIAL E METODOS

4.1. Animais

Foram utilizados trinta e seis cortes de dianteiro, provenientes de frinta e
seis novilhos da raca Nelore macho castrado submetido ao mesmo manejo,

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

Os animais, originarios de propriedade particular do Estado de Sdo Paulo,
foram mantidos no Instituto de Zootecnia, em Nova Odessa (& 30Km de
Campinas) antes da dieta hidrica e do abate. O embarque e transporte dos
animais da propriedade até o local de abate, foram controlados de forma a se

obter o menor estresse possivel dos mesmos.

4.2. Matéria-prima

O corte escolhido foi do quarto dianteiro, M. Triceps brachii caput fongum
(TB), popularmente denominado de miolo ou coragéo da paleta. Este lipo de
corte foi escolhido por ser de menor custo que cortes mais nobres e ter
utilizac8o pela populagao brasileira, na forma de bife.

Para cada animal abatido, o corte TB de cada meia carcaca foi retirado. Em
seguida, o lado direito foi submetido ao processo de marinacdo e o esquerdo

foi utilizado como controle,
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4.3. Delineamento Experimental

4.3.1. Tratamentos

O presente estudo contou com seis tratamentos, conduzidos com o M.

Triceps brachii , conforme fluxograma apresentado na Figura 7.

4.3.2. Unidades experimentais

As unidades experimentais foram: cortes dianteiros, TB, que foram
submetidos aos tratamentos I, Il, lll, 1V, V e VI. Para a obtencao de valores
representativos das médias de cada tratamento e obtenc&o de uma estimativa

precisa do erro experimental, cada tratamento foi replicado seis vezes.

4.3.3. Delineamento estatistico

Foram estudados os efeitos de estimulagio elétrica, tipo de desossa e
marinagéo. Nos musculos desossados a frio, o efeito da estimulacao elétrica e
marinagao foram avaliados através de blocos completos balanceados. Nos
musculos estimulados eletricamente os efeitos do tipo de desossa (quente ou
fria) e da marinacio também puderam ser avaliados por blocos completos
balanceados. Considerou-se como fator de blocagem o dia de abate (doze
animais por dia, sendo dois para cada tratamento). Todos os tratamentos foram
avaliados e a atribuicdo destes dentro dos blocos foi feita de maneira aleatdria,
proporcionando uma uniformidade de condigbes dos diferentes fatores do meio
ambiente no dia do abate, evitando-se que estes afetassem o efeito dos

tratamentos.
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Os dados foram avaliados por ANOVA (p<0,05). Para comparagdo de médias,
foi utilizado o teste de Tukey (p<0,05). Todos os calculos foram conduzidos
através do pacote estatistico SAS SYSTEMS da SAS Institute, Inc., Cary, NC.

USA -v. 6.11.

4.4, Condicbes experimentais

4.41. Local de abate

Os animais foram abatidos na Planta Piloto do Centro de Tecnologia de
Carnes do ITAL em Campinas/SP, a qual conta com um mini-curral, suficiente
para doze animais, além de um abatedouro equipado, com balanca para
pesagem de meias carcagas, dezesseis cdmaras de estocagem com controle
para diferentes temperaturas, drea de desossa e area para processamento

com diversos equipamentos para preparo de produtos.

4.4.2. Insensibilizacdo dos animais

A insensibilizac&o dos animais foi realizada com uma pistola atordoadora

pneumatica, marca GIL, modelo MGO 1300 LH.

4.4.3. Estimulagéo elétrica das carcacas
Em todos os tratamentos, exceto nos tratamentos | e Il, os cortes sofreram
estimulagao elétrica de baixa voitagem (21V / 60Hz / 90s), imediatamente apos

a sangria. Foi utilizado o estimulador elétrico da marca Jarvis, modelo BV-80.
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4.4.4. Desossa

A retirada dos cortes das carcagas submetidas a desossa a quente foi
realizada entre 1 e 2h apés a sangria e, nas desossadas convencionalmente, 24h

ap0s 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 cémara de 7°C até atingirem a temperatura de 15°C no centro da pega.
Finalmente, as pecas foram colocadas a 0°C até atingirem a temperatura interna
de 5°C. Os cortes provenientes da desossa a frio, tratamentos |, ll, i e IV, foram

resfriados em camara com temperatura de 0+2°C por 24h.

4.4.6. Marinagao

A marinagéo foi realizada através do processo de inje¢do com o auxilio de uma
injetora de agulhas LINGGAARD, modelo 500 (42l/min). O ganho de peso dos
cortes pela injecdo da salmoura foi planejado para atingir 20%. A salmoura foi
constituida de cloreto de sodio (2,4%) e tripolifosfato de sédio (TPP) (1,8% KENA
27 Rhodia Food). Apéds a marinagao, os cortes foram armazenados durante 20h a

0°C para uniformizagdo da distribuicdo da salmoura na carne.
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4.4.7 Embalagem das amostras

Os cortes desossados foram embalados em filme de polietileno. Apés a
marinagdo, foram embalados a vacuo em filmes termoencolhiveis ndo permeaveis

ao oxigénio (Cryovac®).

4.4.8 Congelamento e Armazenamento

Os cortes marinados e respectivos controles foram divididos em tres
porgGes, que foram embaladas a vacuo: i) uma porgao foi destinada as avaliagGes
instrumentais e sensorial de equipe treinada, /i) uma segunda para avaliagdes de

consumidores e, iii) uma terceira para avaliagbes quimicas.

Em seguida, as porgdes foram congeladas rapidamente em armario
criogénico, marca CRYQO CHEM, modelo BF 100, sob nitrogénio liquido. Os cortes
foram colocados em caixas de papeldo parafinado interiormente, tampados
(caixas tipo exportacdo 15kg com dimensdes 536x235x162mm) e armazenados &

—18°C por um pericdo de doze meses.

4.4.9 Descongelamento

Para as analises, os corte foram descongelados a temperatura de 4°C por

24horas e entdo cortados em bifes.

4.4.10 Corte em bifes

Apés o descongelamento foi retirada a pelicula superficial de tecido conjuntivo
(epimisio), das porgdes de carne, e estas foram entdo 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 andlises fisicas e quimicas as amostras foram utilizadas
cruas e para as avaliagGes de perfil de textura instrumental, for¢a de cisalhamento,

andlise sensorial de equipe treinada e de consumidores, foram grethadas.

4.5 Medidas fisicas, quimicas, fisico-quimicas, tecnoldgicas e sensoriais

4.,5.1. Caracterizagao da matéria-prima

Determinagdes dos teores de umidade, proteina, gordura, cloretos e cinzas
dos cortes foram realizadas segundo metodologia descrita por CUNNIF (1998),

apos-descongelamento das amostras.

Determinacgdes do teor de colageno foram realizadas pelo método descrito por
HILL (1966), apos-descongelamento, em duas amostras compostas para cada

tratamento, de cada dia de abate.

4.5.2. Capacidade de retencdo de agua

Foi determinada através da metodologia citada em HONIKEL; HAMM (1994),
utilizando-se a unidade experimental apds a resolugdo do rigor mortis.
Analisaram-se trés repeticbes 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 o resultado foi expresso em porcentagem. Analisaram-se duas

amostras de cada tratamento de cada dia.

4.5.4. Perdas de peso no cozimento

A perda de peso por cozimento foi determinada através da razdo obtida entre
0s pesos das amostras antes e apos a cocgao. O resultado foi expresso em
porcentagem (HONIKEL, 1987). Analisaram-se trés repeticbes por amostra; duas

amostras de cada tratamento de cada dia.

4.55. Cor

A cor de cada unidade experimental foi avaliada logo apods a desossa, antes
e apés marinacdo e apos o descongelamento das amostras. Essas medigbes
foram realizadas apos 30 minutos de exposicdo dos cortes ao oxigénio. Foi
utiizado o espectrofotdmetro MINOLTA (Japdo) modelo CM 508-d, para leitura
dos pardmetros L* (luminosidade), a* (intensidade de vermelho/verde) e b*
(intensidade de amarelo/azul), fixadas as seguintes condigbes: iluminante D65,
angulo de visao: 8°, angulo padrao do observador de 10°, componente especular
incluido, conforme especificagbes CIE 1986 (Comission Internacionale d'le
Ecleraige - CIE Central Bureau, Kegelgasse 27, A-1030 Vienna, Austria). O
equipamento foi previamente calibrado com placa de referéncia branca, calibrada

contra padroes de calibragdo MINOLTA-JAPAO. Analisaram-se cinco leituras por
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repeticio, trés repetigdes por amostra; duas amostras de cada tratamento de cada

dia.

4.5.6. pH

As medidas de pH das unidades experimentais foram realizadas apos a
desossa, apos marinagédo e apos o descongelamento. A leitura foi realizada com
eletrodo de puncgdo acoplado em potencidmetro devidamente calibrado, marca
Digimed, modelo DM 2. Analisaram-se trés repetigbes por amostra; duas amostras

de cada tratamento de cada dia.

4.5.7. Cozimento das amosiras

As condigbes utilizadas na cocgdo foram estabelecidas pela AMSA (1995),
porém com algumas modificagdes: com a temperatura no centro do bife atingindo
72-74°C; amostras de bife grelhadas em chapa elétrica marca SIRMAN, modelo
PDL. A temperatura interna foi avaliada com termopar de haste de 15cm, marca

NOVUS, modelo 51, tipo K.

4.5.8. Avaliagao da textura

A avaliaco da textura das unidades experimentais foi realizada através dos

métodos descritos a seguir.
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4.5.9. Determinagao da forga de cisalhamento

A forca de cisalhamento foi avaliada através do texturémetro TA-XT 2i
(Texture Technologies Corp./ Stable Micro Systems, UK), equipado com o
dispositivo Warner Braztler (WB) adquiridoc da mesma empresa (lamina de
aluminio de 3mm de espessura) com medida de forca em compressdo. O
equipamento foi calibrado com peso padréo de 5kg com padrido rastreavel. A
velocidade de descida do dispositivo foi de 200mm/min (AMSA, 1995). A forga de
cisalhamento foi gerada automaticamente através do programa Texture Expert
Exceed Advanced Texture Analysis Software v. 2.13 - Stable Micro Systems que
acompanha o equipamento. De cada unidade experimental grelhada nas
condi¢des especificadas no item 4.5.7, resfriada a temperatura ambiente, foram
retirados manualmente de seis a dez unidades de 1,0cm x 1,0cm x 2,0cm em que
a area de cisalhamento era de 1,0cm®. Ap6s a retirada das amostras, estas foram
embaladas em sacos plasticos impermeaveis ao vapor d’'agua e mantidos sob
refrigeragédo por uma noite. A determinagdo foi realizada sob temperatura
ambiente, sendo considerado como valor final a média das leituras expressas em

kgf.

4.510. Determinacéo do Perfil de Textura Instrumental

A determinacdo do Perfil de Textura Instrumental foi realizada através do
texturbmetro TA-XT 2i, equipado com dispositivo cilindrico de aluminio, de
didmetro 0,63cm (Aluminium Cylinder Probe SMS, FP/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. O equipamento foi calibrado com peso padrdo de
5kg com padrao rastreavel. Os parametros (dureza, adesividade, elasticidade,
coesividade, gomosidade, mastigabilidade e resiliéncia) gerados foram
automaticamente calculados atraves do programa Texture Expert Exceed
Advanced Texture Analysis Software v. 2.13 - Stable Micro Systems que
acompanha o equipamento. De cada unidade experimental grelhada nas
condigdes especificadas no item 4.5.7, resfriada a temperatura ambiente, foram
retiradas manualmente cinco a oito amostras de 20cm? de area e 1cm de
espessura (BOUTON, et al,1975), sendo considerado como valor final a média

das leituras para cada amostra de cada tratamento, sendo duas amostras por dia.

4.5.11. Analise sensorial de equipe treinada

Com o objetivo de avaliar o efeito dos fratamentos scobre a maciez dos bifes,
uma analise sensorial com equipe freinada foi conduzida utilizando-se teste
quantitativo para os atributos: maciez e suculéncia. O teste foi conduzido em
laboratdrio, com equipe de sete a doze julgadores treinados, mostrando bom
poder discriminativo (pramostra <0,30), boa reprodutibilidade nos julgamentos
(Prrepeticses>0,05) € consenso com os demais membros da equipe (DAMASIO;
COSTELL, 1991). Esta equipe ja executava esse tipo de avaliacdo no CTC — ITAL,
tendo, portanto experiéncia neste tipo de avaliagdo. O CTC —~ ITAL dispbe de
cabines computadorizadas individuais para teste, controle de iluminagio e de
temperatura ambiente, bem como as demais caracteristicas citadas em

MEILGAARD ef af, (1999). Foi utilizada iluminacao verde na area das cabines para
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se mascarar a aparéncia das amostras, facilitando a avaliagdo sem tendéncias,
dos atributos em estudo. As amostras foram grelhadas nas condi¢des
especificadas no item 4.5.7. Apés resfriamento & temperatura interna de 40°C, as
amostras foram cortadas em unidades de 1,27cm x 1,27cm x altura do bife (sem
crostas). Foram mantidas aquecidas & aproximadamente 40°C em estufa da
marca Metalirgica Borges, modelo de quatro divisBes. As amostras aquecidas
foram servidas em recipientes plasticos descartaveis, acompanhadas de: palitos
de madeira, ao invés de garfos; meia fatia de pao de forma e agua para enxagte
bucal. A forma de apresentagdo das amostras foi monadica. Estas foram
codificadas com nimeros de trés digitos escolhidos de forma casualizada. A
ordem com que as amostras foram servidas foi definida de forma aleatdria. Eoram
servidas seis amostras por sess&o e o delineamento estatistico utilizado foi o de
blocos completos com relagéo aos julgadores. Para avaliar a intensidade de cada
atributo nas amostras, foi utilizada escala estruturada de 10cm, ancorada nos
extremos esquerdos e direitos nos termos: nenhuma/muita maciez e nenhuma/
muita suculéncia, conforme ficha apresentada na Figura 8. Os dados foram
coletados utilizando-se sistema informatizado da COMPUSENSE INC .- Canada,

CSA, versédo 4.2.
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AVALIACAO DE CORTE BOVINO

NOME DATA AMOSTRA

Por favor prove as amostras e avalie-as quanto a maciez e suculéncia de acordo
com as escalas abaixo.

MACIEZ _ I | ] I | I I I I i
Nenhuma maciez muito
macia
SUCULENCIA | | | I | | | | | I
Nenhuma suculéncia muito
suculenta

Comentarios

Obrigada!

Figura 8 - Modelo de questionario para avaliagdo da maciez e suculéncia de carne

por equipe sensorial treinada.

4.5.12. Analise sensorial com consumidores

Com o objetivo de avaliar o efeito dos tratamentos sobre a aceitagac dos bifes,
uma analise sensorial com consumidores foi conduzida, utilizando-se teste em
laboratorio, 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 através do questionario da

Figura 9. Consumidores cujo consumo de bifes bovinos de file mignon, alcatra ou
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contra-filé fosse em uma freqléncia igual ou superior & quinzenal, foram

convidados para participarem do teste.

Os bifes ndo marinados foram imersos em salmoura saturada, imediatamente
antes de serem grelhados nas condigdes especificadas no item 4.5.7 e foram
mantidos a aproximadamente 40°C em estufa da marca Metailrgica Borges,
modelo de quatro divisbes. 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 trés amostras por sessao e o
delineamento estatistico utilizado foi o de blocos completos balanceados com

relagao a provadores e ordem de apresentacdo das amostras.

A ficha de avaliagdo utilizada encontra-se especificada na Figura 10. Os
dados foram coletados utilizando-se sistema informatizado da COMPUSENSE

INC.- Canada, CSA, verszo 4.2.



85

Questionario para recrutamento e sele¢do 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 () Néo

Qual?(ais)

Qual a freqiiéncia de consumo de cada tipo de bife citado? Coloque um X,
Cologue o nome do bife citado em “outro”.

FREQUENCIA F.MIGNON | ALCATRA | C.FILE OUTRO OUTRO

DUAS VEZES POR
SEMANA OU MAIS

UMA VEZ POR
SEMANA

A CADA 10 DIAS

A CADA 15 DIAS

A CADA 20 DIAS

UMA VEZ POR MES

O Lab. de Analise Sensorial do CTC-ITAL ird conduzir por 4 dias uma degustagéo de bifes. Caso
vocé tenha interesse em participar voluntariamente destas degustagdes, por favor, preencha esta
ficha e assine-a, dando seu consentimento:

NOME: Telefone:

ASSINATURA DE CONSENTIMENTO:

Figura 9 - Modelo de questionario utilizado no recrutamento e selecdo de

consumidores.
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Teste com consumidores

AVALIACAO DE BIFE DE CORTE BOVINC

NOME: IDADE:

AMOSTRA NUMERO

FUNCIONARIO do ESTADO: PqC ( }APOIO( )

FUNCIONARIO da FUNDAGAO: PqC ( ) APOIO( )

MESTRANDO ()} DOUTORANDO

ESTAGIARIO: TECNICO ( ) SUPERIOR{ )
1- Por favor experimente a amostra e
considerando sua impressdo global, dé sua

opinido sobre a amostra

2- Prove novamente a amostra e responda
quantas vezes vocé precisou mastigar a amostra
para entdo a engolir?

Adorei

Gostei muito

Gostei moderadamente
Gostei ligeframente

Nem gostei, nem desgostei
Desgostei ligeiramente
Desgostei moderadamente
Desgostel muito

( ) Detestei

. L S A

Resposta: Precisei mastigar
para poder engolir a amostra.

vezes

3- Por favor, diga-nos o quanto vocé gostou ou
desgostou da textura da amostra

4-Como vocé percebeu a maciez da amostra?:

Adorei

Gostei muito

Gostel moderadamente
(Gostei ligeiramente

Nem gostei, nem desgostei
Desgostei ligeiramente
Desgostei moderadamente
Desgostei muito

( ) Detestei

N — | — . r—
Nk et et St S S o i

( )} Muito mais macia que o ideal (muito macia)
{ ) Moderadamente mais macia que ¢ ideal
Ligeiramente mais macia que o ideal
Maciez ideal

lLigeiramente menos macia que o ideal
Moderadamente menos macia gue o ideal

()
()
¥
{ ) Muito menos macia que o ideal (muito dura

5- Por favor, diga-nos o quanto vocé gostou ou
desgostou da suculéncia da amostra?

6-Como vocé percebeu a suculéncia da amostra?

Adorei

Gostet muito

Gostei moderadamente
Gostel ligeiramente

Nem gostei, nem desgostei
Desgostei ligeiramente
Desgostei moderadamente
Desgostei muito

Detestei

A — T~ — ", i,
e,

{ ) Muito mais suculenta que o ideal

{ )} Moderadamente mais suculenta que o ideal
Ligeiramente mais suculenta que o ideal
Suculéncia ideal

Ligeiramente menos suculenta que o ideal
Moderadamente menos suculenta que o ideal
Muito menos suculenta que o ideal (muito seca)

()
()
()
()
()

-.4

¢ este bife estivesse a venda, aos pregos normais do mercado, vocé:

Certamente compraria
Provavelmente compraria

Talvez comprasse/ talvez ndo comprasse
Provavelmente ndo compraria
Certamente ndo compraria

o~ i
S N St St et

MUITO OBRIGADA!

Figura 10 - Modelo de questionario para avaliagdo com consumidores.
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4.6. Analise estatistica dos dados

Os resultados experimentais obtidos foram submetidos a anélise de varidncia
(ANOVA). Para se estudar o efeito da marinagéo e o efeito da estimulagao elétrica
(com e sem estimulagdo elétrica) sobre os cortes desossados a frio, a ANOVA foi
construida com as seguintes fontes de variagdo: marinagao, estimulagéo elétrica,
dia de abate e respectivas interagbes. Para se estudar o feito da marinacgao e da
desossa (a quente ou a frio) sobre os cortes estimulados eletricamente, a ANOVA
foi construida com as seguintes fontes de variagdo: marinacao, tipo de desossa,
dia de abate e respectivas interagbes. Posteriormente, foram feitas analises de

comparagdo pareada das médias dos tratamentos, sendo aplicado o teste de

Tukey a p<0,05.

Andlises complementares foram realizadas através de tabelas e graficos. Os
resultados dos testes sensoriais também foram analisados por analise de
varidncia, incluindo-se na tabela ANOVA o efeito do provador como fonte de

variagdo. O nivel de 5% de significancia foi utilizado em todos os testes.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1.Efeito do tipo do estimulagido - com e sem estimulagédo elétrica - e da
marinagao sobre as variaveis fisicas e sensoriais do M.Triceps brachii

desossado a frio.

A Tabela 4 apresenta a significancia estatistica dos efeitos dos tratamentos
post mortem — com e sem estimulagao elétrica - € com e sem marinagao -, sobre
as variaveis fisicas e sensoriais, do corte friceps brachii, desossado a frio. Esta
tabela evidencia que a marinag&o promoveu alteragdo significativa (p<0,05) sobre
o maior nimero de variaveis analisadas, quais sejam: elasticidade, coesividade,
mastigabilidade, resiliéncia, forga de cisathamento, maciez, suculéncia e cor (L*,
a*, b*) pds-descongelamento. As variaveis cor (L*, a*, b*) pés-desossa foram
avaliadas antes da marinagdo, ndo havendo portanto efeitos ou interagbes com

marinagao.

Por sua vez, a estimulagdo elétrica promoveu efeito significativo (p<0,05)

apenas sobre a cor (L*) pds-desossa e a cor (b*) pds-descongelamento da carne.
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Tabela 4- Valores de F e respectivos niveis de significancia (p) associados a ANOVA dos efeitos de

estimulacéo elétrica e marinagdo sobre as variaveis fisicas e sensoriais do M. Triceps brachii desossados a

frio
Efeitos principais Interacoes
Varidveis Estimulacéo Marinagdo Dia Estimulagdo x Marinagéo x Dia Estimulacdo x
Dia Marinacao

F p F p F p F p F p F p
DUREZA 1,16 0,30 1,61 0,22 0,67 0,53 0,35 0,71 0,51 061 0,00 0,96
ADESIVIDADE 0,11 0,75 3,27 009 039 069 022 0,81 022 080 013 0,72
ELASTICIDADE 0,03 0,86 2366 <001 112 035 039 068 099 040 153 024
COESIVIDADE 0,01 0,91 40,32  <0,01 544 0,02 1,08 0,37 5,26 0,02 124 0.28
GOMOSIDADE 1,07 032 3,73 007 05 058 043 066 024 079 008 078
MASTIGABILIDADE 1,14 0,30 5,94 0,03 047 064 048 084 017 085 026 062
RESILIENCIA 0,14 0,72 45,20  <0,01 4,03 0.04 088 0,44 4,66 0,03 462 0,05
FORGA DE CISALHAMENTO 3,05 0,10 22,75  <0,001 3,01 0,08 2,31 0,14 1,41 0,28 045 0.51
MACIEZ SENSORIAL 042 0,52 88,05 <001 0,31 074 1,76 021 022 o080 008 078
SUCULENCIA SENSORIAL 0,03 0,87 73,10 <0,01 127 0,31 066 053 042 086 000 100
L* pés-desossa 17,04  <0,01 A0 - 145 027 003 097 0 - R0 -
a* pés-desossa 348 0,08 A . 270 010 031 074 0 - A -
b* pés-desossa 3,61 0,08 A0 - 035 071 008 093 iy - A0 -
L*po6s-descongelamento 1,89 019 1802 <001 057 058 128 0,31 1,14 035 112 031
a* pés-descongelamento 1,40 0,26 45,04 <0,01 11,09 <0,01 1,71 0,22 9,86 <0,01 150 0,24
b* pés-descongelamento 48 004 6043 <001 251 012 158 024 500 002 036 056

(1) Valores obtidos antés do processs dé mannagao, nac existindo portanto efelss Bl mieracoes coil 8818 Processo
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Na Tabela 4 consta tambeém a ocorréncia de efeitos significativos (p<0,05) para
as fontes de variagdo dia de processamento e interacdes, marinagdo x dia,
estimulagdo x marinagdo. Essas ocorréncias possivelmente refletiram a
variabilidade entre as unidades experimentais estudadas ou seja, as diferencas
entre os animais abatidos. Varia¢des no teor de salmoura injetado possivelmente
contribuiram para a significdncia (p<0,05) das interagbes marinagdo x dia e

estimulagédo x marinagéo.

Efeitos benéficos da estimulagdo elétrica sobre textura da carne (perfil de
textura instrumental, forca de cisalhamento, maciez e suculéncia sensorial) ndo
foram observados no presente estudo. BENDALL,(1984), CHRYSTALL; DEVINE
(1983). OLSSON et al (1994), também nado encontraram efeito significativo
(p<0,05) da estimulagdo elétrica sobre a textura de cortes longissimus dorsi e
semimembranosus quando esta foi avaliada através da forga de cisalhamento. No
entanto quando esses cortes foram avaliados sensorialmente, um efeito

significativo (p<0,05} foi observado com a estimulagdo eletrica a baixa voltagem

Nosso estudo estd em concorddncia com LYON et al. (1983), que néo
encontraram beneficios da estimulagdo elétrica (500V) aplicada em meias
carcagas, nos musculos friceps brachii e psoas major, sobre a maciez da carme.
Eles reportaram que a estimulagao por si s0 nao foi efetiva sobre a maciez do

corte triceps brachii.
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Contudo considerando-se a classificagdo proposta por POWELL (1991) que
sugeriu que carnes bovinas apresentando valores de forga 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. Isto pode
explicar o fato da estimulagdo elétrica (e a taxa de queda do pH devido a
estimulagdo) ndo ter causado efeito significativo (p<0,05) sobre a maciez das

amostras.

A Tabela 5 apresenta as médias das variaveis fisicas/sensoriais que sofreram
alteracao significativa (p<0,05) em fungdo do tipo de estimulacdo e da marinagao.
A proporgdo dessas alteragbes encontram-se ilustradas em porcentagem na

Tabela 6.
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Tabela 5 - Impacto dos tratamentos — estimulagao elétrica e marinacéo -

sobre as variaveis fisicas e sensoriais do M. Triceps brachii desossado a

frio, através da comparacéo entre médias pelo teste de Tukey.

Variaveis Estimulacao™ Marinagao'”
Estimulado Nao estimuiado Marinado Nao marinado
Dureza® 124 139 140 123
Adesividade® 0,79 0,75 -0.88 -0.66
Elasticidade® 0,8 0,8 0,9° 0,8"
Coesividade™ 0,60 0,60 0,62° 0,58"
Gomosidade™ 75,1 83,9 87,73 71,28
Mastigabilidade® 63 72 77° 58°
Resiligéncia® 0.4 0.4- 04° 0,3°
Forga de 3.8 3,3 2,9° 4,2°
cisalhamento™
Maciez sensorial® 7.0 6,8 8,6° 5,2°
Suculéncia® 8,7 6,7 8,0° 54°
L*® pos-desossa 33,92° 32,23° . .
a*® pés-desossa 17,53 17,97 M, (.
b*® pés-desossa 5,47 4,47 . .
1*)pas- 28,51 27,25 25,93° 29,83°
descongelamento
a*® pos- 15,11- 14,60 13,61° 16,16
descongelamento
b*® pés- 2,28° 1,17° -0,23° 3,67°

descongelamento

(1) Letras em comum em uma mesma linha indicam que os tratamentos ndo diferem entre si a

p<0,05.

(2) (-) Stable Micro Systems, Godalming, England.
(3) (Kgfflem®) AMSA, 1995.

{4} O=nenhuma maciez/sucuiéncia; 10=muita maciez/suculéncia.

(5) (-)CIE 1986(Comission Internacionale d'le Ecleraige - CIE Central Bureau, Vienna, Austria).
(6) Valores obtidos antes do processo de marinagéo, ndo existindo portanto efeitos ou
interagdes com este processo.



73

Tabela 6 — Impacto (%) do tipo de estimulagcdo — com e sem estimulagao
elétrica — e da marinagdo sobre as variaveis fisicas e sensoriais do M.
Triceps brachii desossado a frio.

Variaveis Estimulagdo "  Marinagao®®
Elasticidade - +13
Coesividade - +7
Mastigabilidade - +33
Resiliéncia - +33
For¢a de cisalhamento - -31
Maciez sensorial - +65
Suculéncia - +48
L* pés-desossa +5 -
L* pés-descongelamento - -13
a* pos-descongelamento - -16
b* pos-descongelamento +95 -94

(1) valor estimulado - valor ndo estimulado / valor ndo estimuladeo x100
(2) valor marinado - valor ndo marinado / vaior ndo marinado x100

Assim, na Tabela 6 consta que a marinagdo aumentou a maciez sensorial do
bife obtido do corte friceps brachii em 65%. O aumento da suculéncia do bife
marinado percebido pela equipe treinada, foi 48% superior em relagéo ao bife ndo
marinado. Por sua vez, o processo de marinagao, reduziu a forga de cisalhamento
do bife em 31% indicando portanto que as medidas geradas pela célula de
cisalhamento foram consistentes com a maciez avaliada sensorialmente.

Finaimente as variaveis fisicas obtidas através do Perfil de Texiura Instrumental
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(BOURNE et al.,1978) foram todas superiores no bife marinado em relagao ao ndo
marinado: no bife marinado a mastigabilidade foi 33% superior, a resiliéncia foi
33% superior enquanto que a elasticidade foi 13% superior e a coesividade foi 7%
superior com relacdo ao bife do corte ndo marinado. A formacdo de uma estrutura
gelatinizada devido a retencdo de agua proporcionada pela marinagdo com
tripolifosfato e cloreto de soédio e coagulacdo das proteinas miofibrilares e
conjuntivas (MOLINS, 1991) contribuiram para o aumento das caracteristicas de

perfil de textura da carne marinada.

Dentre as variaveis de perfil de textura, observa-se que a mastigabilidade foi
uma das mais afetada. Isto esta em concordancia com os trabathos de BOUTON
et al.(1975), que estudando mudancgas 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 variagdo da
maciez para produtos com pequenas variacdes na quantidade de tecido
conjuntivo. O presente estudo também estd em concordancia com FERNANDEZ-
MARTIN ef al. (2002), que estudando carne suina moida e cozida concluiram que
a adi¢ao de TPP e sal causaram um grande aumento nas interagdes hidrofabicas
e paralelamente uma reducgao nas ligacdes cruzadas covalentes, aumentando a
solubilidade das proteinas. Estes ingredientes adicionados & carne aumentaram
muito as propriedades meéénicas de coesividade elasticidade e mastigabilidade
quando comparado com a came moida apenas cozida ou carne adicionada de sal

e cozida.
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PIETRASIK; SHAND (2002) verificaram que marinacdo de corte
semimembranosus com 20% de inje¢éo de salmoura contendo sal e tripolifosfato,
melhorou significativamente a maciez da carne, medida em termos de forca de
cisalhamento (15%), bem como as perdas de umidade. Eles fambém avaliaram a
textura da carne em TPA e verificaram reducdo na dureza, e mastigabilidade.
Esses autores, em concordancia com diversos outros, concluiram que a agéo do
corte com as agulhas de inje¢ao causam suficiente ruptura nas fibras musculares

e tecido conjuntivo para amaciar a carne.

Por outro lado, JEREMIAH ef al. (1999) que estudaram o corte triceps brachii e
outros onze cortes de carne bovina, nao verificaram diferengas significativas na
maciez e suculéncia percebidas sensorialmente em funcdo do tratamento de
injecdo com agulhas. Por este motivo, é mais provavel que a grande e significativa
melhora na maciez e suculéncia do corte friceps brachii em nossos estudos, se
deve ao efeito do TPP e cloreto de sédio e nao a agao mecanica das agulhas de

injecao de salmoura.

Os efeitos benéficos da marinagcdo com TPP e cloretc de sodic nas
caracteristicas fisicas e sensoriais de bifes de carne bovina foram também
observados por SMITH ef af (1984) e MCGEE et al(2003). Similarmente,
PRESTAT ef al. (2002, 2000); BREWER et al. (2000); SUTTON et al. (1997);
JONES et al. (1987}, estudando carne suina e LEMOS (1999), estudando frango,
também detectaram os efeitos benéficos das salmouras contento TPP e cloreto de

sodio sobre a maciez da carne.
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Quanto a coloragado do corte, avaliada através dos parAmetros L*, a*, b* - pds-
descongelamento (Tabelas 5 e 6) verifica-se um escurecimento no corte em
fungdo da marinacdo, uma vez que houve uma queda de 13% na luminosidade
({L*), do corte marinado. Este foi também 16% menos avermelhado ({a*) e
adquiriu tons mais azulados (Ib*; - 94%), o que aumenta a percepgdo de

escurecimento no corte, quando comparado com aquele ndo marinado.

Por sua vez a estimulagdo elétrica favoreceu a luminosidade do corte (TL*)
logo apds a desossa (Tabelas 5 e 6), tornando-o cerca de 5% mais claro, quando

comparado com aquele nao estimulado.

Os fenbmenos aqui observados estdo em concordancia com CROSS (1979),
que revisando estimulacao elétrica, cita que inicialmente (logo ap6s a desossa) a
cor da carne depende da extensdo da conversao da mioglobina a oximioglobina.
Os efeitos do pH e da glicdlise sd0 os responsaveis por esta conversio, quando a
carne magra € exposta ao oxigénio. A cinética de queda do pH e
consequentemente o encurtamento das fibras, a capacidade de retencao de agua,
entre outras, irdo refletir mais ou menos a luz incidente, pois afeta a reagdo com o
oxigénio, e a dispersdo da luz (RENERRE,1990). Um pH baixo ird afetar a
oxidacdo da mioglobina, em parte devido & desestabilizagio da ligacdo heme-
proteina. Menor retencao de agua, ira facilitar a disperséo da luz incidente e maior

sera sua reflexdo (CONFORTH, 1991).
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Os fendmenos de perda de cor verificados pos-descongelamento, nos cortes
marinados estdo em concordancia com CONFORTH (1999) que cita que o sal e
pH (<7), aumentam a oxidagdo dos pigmentos da carne. Alem disso, ©
descongelamento da carne na faixa de temperatura de -2 para 20°C, também

acelera a oxida¢ao da mioglobina.

De um modo geral, o processo de marina¢ao prejudicou a coloragao do corte,
enquanto o processo de estimulagdo elétrica favoreceu-a. Estes efeitos devem
ser levados em consideracdo quando o produto for levado ao mercado pois o

consumidor via de regra aprecia uma came de tonalidade vermelho vivo.

5.2.Efeito da estimulagio elétrica - e da marinagao sobre o pH e variaveis

de rendimento do M. Triceps brachii desossado a frio.

Na Tabela 7 consta que a marinagdo promoveu impacto significativo (p<0,05)
nas variaveis pH medido pods-descongelamento (pH final), perdas por
descongelamento e rendimento da injecdo de salmoura do corte friceps brachii.
Por sua vez, a estimulacdo elétrica promoveu efeito (p<0,05) nas variaveis pH
medido logo apds a desossa (pH pds-desossa), perdas por cocgdo e rendimento.
Nesta tabela consta que houve efeito do dia sobre o pH pods-desossa,
possivelmente devido tanto a variabilidade entre as unidades experimentais,
quanto a instabilidade do nivel de ATP dos cortes triceps brachii dos animais

abatidos.
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N&o houve efeito significativo (p<0,05) das interagbes estimulacdo x dia e
marinagdo x dia sobre as variaveis analisadas. As variaveis pH pés-desossa e
capacidade de retenc@o de égua foram avaliadas antes da marinagéo, ndo

havendo portanto efeitos ou interagdes com marinagéo.
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Tabela 7 - Valores de F e respectivos niveis de significancia (p) associados ao teste ANOVA dos efeitos

do estimulacio e marinacdo sobre as variaveis pH, capacidade de retengio de agua, perdas por
descongelamento, por cocgédo e rendimento, do M. Triceps brachii desossado a frio

Variaveis Principais efeitos Interagbes
Estimulagao Marinacio Dia Dia x estimulagdo Dia x marinagao Estimulacido x
Marinacao

F p F P F p F P F p F P
pH pés-desossa (inicial) 1424 0,01 m - 20,75 <0,01 071 0,51 M - M
pH final 0,00 0,95 19342 <001 1,10 0,36 0,01 0,99 1,00 0,39 0,00 0,95
Cap. de retengdo de agua 0,12 0,74 " ™ 1,06 0,18 233 0.13 M - o -
Perda p/ descongelamento 0,55 0,47 27,76 <0,01 1,31 0,28 1,90 0,19 1,48 0,26 0,66 0,43
Perda por cocgido 575 0,03 027 0,61 1,88 0,19 1,37 0,28 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 obiidos anfes do processo de marinagao, nao existindo, portento efeitos ou inferagbes com este processo.
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A Tabela 8 apresenta a media das variaveis que sofreram alteragéo

significativa (p<0,05) em fung&o da estimulagao e da marinagéao.

Tabela 8- Impacto dos efeitos — estimulagdo e marinagéo - sobre as variaveis
pH e de rendimento do M.Triceps brachii desossado a frio, através da
comparagao entre médias pelo teste de Tukey.

Estimulagao'" Marinagao'”
Varidveis Estimuiado .Néo Marinado  N&o marinado
estimulado
pH pos-desossa 5,55° 5,66 5,602 5,602
pH final 5,81° 5,79 5,99° 5,59°
Cap. de retencédo de agua 0,457 0,442 0,43% 0,46*
Perdas por 1? 12 1° 2°
descongelamento(%)"
Perda por cocgio (%) @ 347 28" 30° 32°
Rendimento (%)™ 75 82 90° 67°
[110-(34+1)] {111-(28+1}} [121-(30+1)] [100-{32+2)]

(1) Letras em comum em uma mesma linha indicam gue os fratamentos nZo diferem entre si a p<0,

(2) (peso do liquido exsudado pelo descongelamento / peso do corte antes do congelamento)x100.

(3) (peso do bife antes da cocgdo — peso do bife apos cocgdo) / peso do bife antes da cocgao x100.

{4) (proporgéo do corte com/sem salmoura — (perdas por descongelamento e por cogio} vide
Figurali

A Tabela 9 ilustra a proporgac desses efeitos sobre as citadas variaveis.

Tabela 9 - Impacto (%) da estimulagao e da marinagao sobre as variaveis

pH, perdas e de rendimento do M. Triceps brachii desossado a frio
(1)

Varidveis Estimulagio” Marinagéo
pH pds-desossa +2 -

pH final - +7
Perdas por descongelamento " - 50
Perda por cocgio +21 -

(1} (valor estimulado — valor ndo estimulado) / (valor ndo estimulado) x100.
(2) (valor marinado — valor ndo marinado) / {(valor ndo marinado) x 100.
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Como se vé na Tabela 9 o corte marinado apresentou pH final 7% superior em
relagdo ao corte ndo marinado, comprovando o efeitc do TPP na elevagéo do pH
do produto e consequentemente, aumentando a capacidade de retengédo de agua

.das proteinas da carne. De fato, a marinagao reduziu as perdas (p<0,05) por
descongelamento do corte de 2% para 1% (Tabela 8), evidenciando o efeito
combinado do TPP e do cloreto de s6dio no aumento da capacidade das proteinas
de se ligarem a agua, ($50% de perdas - Tabela 9). O rendimento da marinagdo
23% refiete essa reducdo de perdas. De acordo com LEMOS ef al. (1999), o
aumento da capacidade de retencdo de agua em carne de frango marinada,
permitiu a absor¢éo e retencéo da salmoura de marinagéo, bem como da agua
presente no proprio corte. A marinagdo em pH elevado em corte triceps brachii,
promoveu melhora da maciez e absorgdo de agua, confirmando a hipétese de
MOLLINS (1991) de que a absorgéo de agua e sua retencdo durante o cozimento,

favorece o amaciamento da carne.

Na Figura 11 encontra-se a redugéo nas perdas totais - por descongelamento e

por cocgao - ocorridas, apesar do alto nivel de agua adicionada no corte marinado.

Vé-se nessa figura que a estimulagdo elétrica resultou numa perda de
rendimento final relativamente ao tratamento nao estimulado, ao redor de 7%
enquanto que a marinagdo promoveu um aumento no rendimento final em relagéo

ao tratamento nao marinado, de 23%.
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Va;iagﬁes no
rendimento do
produto (%)

Estimulagdo Marinacdo

| Variaveis
Figura 11- Influéncia da estimulac@o e da marinagéo na variagéo (%) da perda
de peso (com base no produto ndo estimulado / ndc marinado)
Note-se que no calculo da estimulagdo elétrica, os cortes marinados ou n3o
estdo incluidos, afetando a proporgéo do corte para 110/111 ao invés de 100, para
estimulados/nao estimulados, respectivamente.

Evidentemente a maior parte deste aumento € obtido quando se contabiliza a
salmoura injetada (21%) em comparagdo com o produto ndc marinado. Sob o
aspecto comercial deve-se considerar trés fatores: i). o alto investimento
tecnoldgico - injetora — e de matéria prima —TPP- a ser feito pelo processador; ii).
o ganho de qualidade e competitividade quando se considera que o produto
marinado apresenta melhores caracteristicas sensoriais estudadas que o corte

ndo marinado e; iij). o aumento de peso do produto processado.

A redugdo de perdas por cozimento do musculo integro ndo observada no
presente estudo foi verificada por autores que estudaram diferentes niveis de
inje¢do de salmoura com TPP em carne para bife de diferentes cortes: MCGEE et
al. (2003) (0,25%TPP); BOLES;SHAND (2002) (125% de injegdo; 0,3% Fosfato

sédico); PRESTAT ef al. (2002) (110% de injegédo; 0,35%TPP; carme suina);
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SHEARD et al. (1999) (carne suina;0 a 110% injecéo e 0 a 5% de TPP); SMITH et

al. (1984) (110% injegdo; 4,75%TPP).

Entretanto, a maior retencao de agua no bife marinado foi evidenciada pela
equipe sensorial na medida em que o bife marinado foi percebido como possuindo

suculéncia 48% superior que o nao marinado (Tabela 6).

No que se refere a estimulagao elétrica, o corte estimulado apresentou valores
de pH pds-desossa inferior em 2% em relacdo ao ndo estimulado. O valor 5,55
para o corte estimulado, préximo aquele do ponto isoelétrico (5,52), € de baixa
solubilidade para as proteinas. Tais valores aqui reportados, para estimulagio
elétrica de 21V para o corte friceps brachii sdo 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 flongissimus dorsi estimulados quando
comparado com ndo estimulado sob condi¢bes semelhantes a do presente estudo.
Esta queda de pH inicial entre estimulado e ndo estimulado foi muito similar a

observada no presente estudo.

A estimulagao eletrica aumentou as perdas por coccdo de 28% para 34%

possiveimente porque, este processo acelerou a velocidade de declinio do pH das
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carcagas estimuladas (LAWRIE, 1991). Estes resultados estdo em concordancia
com o0s estudos de VAN LAACK; SMULDERS (1990), que também verificaram
aumento de perdas por estimulagdo elétrica comparativamente a cortes sem
estimulagc@o elétrica. Entretanto a estimulagdo elétrica ndo causou impacto

significativo (p<0,05) sobre a suculéncia do bife (Tabela 8).

5.3.Efeito da estimulagdo elétrica e da marinagao sobre as variaveis

quimicas do M. Triceps brachii desossado a frio.

A Tabela 10 apresenta a significancia estatistica da estimulacdo elétrica e da

marinagdo sobre as variaveis quimicas do corte friceps brachii desossado a frio.

Pode-se observar que somente a marinagdo promoveu alteragdo significativa

(p<0,05) sobre essas variaveis, quais sejam: umidade, proteina, cinzas e cloretos.
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Tabela 10 - Valores de F e respectivos niveis de significincia (p) associados ao teste ANOVA dos efeitos da

estimulagio e da marinacao sobre as variaveis quimicas do M. Triceps brachii desossado a frio

Principais efeitos Interagdes
Estimulacio) Marinagdo Dia Abate x Dia Marinagéo x Dia Abate x
Marinagio
Variaveis
F p F p F P F P F p F p
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
Proteina 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 0,53 048 7,39 0,01 10,56 <0,01 1,94 0,20 1,63 0,25
Cinzas 2,65 0,13 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 0,15 0,71 1,61 0,25 0,02 0,80
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Houve efeito significativo (p<0,05) do dia de processamento sobre a variavel e
da interagao estimulagdo x dia sobre as variaveis teor de gordura e teor de cinzas.
Essas ocorréncias possivelmente refletiram a variabilidade entre as unidades

experimentais.

Ndo houve efeito significativo (p<0,05) das interagBes marinagdo x dia e

estimulagdo x marina¢do sobre nenhuma das variaveis estudadas.

A Tabela 11 apresenta as médias das variaveis quimicas em funcgdo do tipo de

estimulagao e da marinagao.

Tabela 11- Impacto da estimulacio e da marinagido sobre as variaveis
quimicas do M. Triceps brachii desossado a frio, através da comparacéo
entre médias pelo teste de Tukey.

Estimulagio Marinagdo'”
Variaveis Estimulado Nio Marinado Nao
estimulado marinado
Umidade (%) 77,8° 77,6 78,7° 76,7°
Proteina (%) 17.8° 18,67 16,7° 19,8°
Gorduras (%) 1,42 1,62 1,62 142
Cinzas (%) 1,64 1,82 2,3 1,1°
Cloretos (%) 0,62 0,77 1,0° 0,2°

(1) Letras em comum em uma mesma linha indicam que os tratamentos ndo diferem entre
si a p<0,05

A proporcdo (%) dessas alteracdes encontra-se especificada em porcentagem

na Tabela 12 para as médias que diferiram entre si a p<0,05. Essa tabela
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evidencia que a marinagao, por efeito de diluicdo, reduziu o teor de proteinas em
16% no corte. Por sua vez, este processo promoveu 0 aumento dos teores de
umidade, cinzas e de cloretos em 3%, 109% e 400%, respectivamente, através da

entrada de agua e de ions da salmoura.

A pequena variacdo 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, também so injetados. Sob o ponto de vista nutricional, esta ocorréncia

ndo representa um ganho para o consumidor.

Tabela 12 - Impacto (%) da estimulagdo e da marinagdo sobre as variaveis

quimicas do M. Triceps brachii desossado a frio.

n

Variaveis Estimulacao Marinacgace
Umidade - +3
Proteina - -16
Cinzas - +108
Cloretos - +400

{1) valor marinado - valor ndo marinado / valor ndo marinado x100

5.4.Efeito da desossa — a quente e a frio - e da marinagéo sobre variaveis

fisicas e sensoriais do M. Triceps brachii estimulado eletricamente

A Tabela 13 apresenta a significancia estatistica dos efeitos da desossa — a frio

e & quente - e da marinagdo — com e sem marinagao -, sobre as variaveis fisicas e
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sensoriais, do corte friceps brachii, estimulado eletricamente. Esta tabela
evidencia que a marinagdo promoveu alteracdo significativa (p<0,05) sobre o
maior nimero de variaveis analisadas, quais sejam: elasticidade, coesividade,
resiliéncia, forga de cisalhamento, maciez, suculéncia e cor (L*, a* b*) poOs-
descongelamento. Por sua vez, a desossa - a quente ou a frio - promoveu efeito
significativo (p<0,05) apenas sobre a maciez e a cor (L*,a*b*) pds-desossa do
corte.

Os efeitos significativos (p<0,05) encontrados para as fontes de variacdo
dia de processamento e interages desossa x dia e marinagdo x dia possivelmente
refletiram a variabilidade entre as unidades experimentais estudadas.
Possivelmente a variabilidade associada ao processo de injecdo de salmoura
(pequenas variagées_de volume injetado) tenha contribuido para a significancia

estatistica (p<0,05) das interacdes marinagédo x dia.
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Tabela 13- Valores de F e respectivos niveis de significancia {p) associados ao teste ANOVA dos efeitos da

desossa (quente e fria) e_marinac3o sobre as variaveis fisicas e sensoriais do M. Triceps brachii estimulado

eletricamente.

Efeitos principais Interacdes

Variaveis Desossa Marinagio Dia Desossa x Dia Marinagao x Dia Desossa x

Marinagio

F p - F p F p F P F p F p
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
ELASTICIDADE 2,23 0,18 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 1,687 0,22
GOMOSIDADE 0,19 087 1,09 0,31 0,40 087 0,16 0,85 0,39 0,68 0,05 0,82
MASTIGABILIDADE 0,11 0,75 1,85 0,18 0,40 0.68 0,10 0,91 0,42 0,66 0,01 0,94
RESILIENCIA 273 0,12 20,56 <0,01 1,65 0,23 0,34 0,72 0,13 0,88 1,85 0,18
FORGA DE CISALHAMENTO 0,29 0,60 17,70 <0,01 3,82 0,04 0,08 0,92 2,10 0,18 0,30 0,59
MACIEZ SENSORIAL 14,22 <0,01 292,19  <0,01 4,39 0,03 0,08 0,92 8,87 0,01 0,45 0,51
SUCULENCIA SENSORIAL 1,42 0.25 78,41 <0,01 0,55 0,59 0,18 0,84 2,15 0,15 0,13 0,72

L* pés-desossa 507,57  <0,01 0 - 2,40 0,13 3,89 0,04 b - A0 -

a* pés-desossa 155,71 <0,01 - - 3,46 0,06 54 0,02 A0 - A0 -

b* pés-desossa 1235,56 <0,01 e - 9,83 <0,01 6,25 0,01 L - D -
L*pés-descongelamento 2,23 0,16 22,41 <0,01 1,03 0,38 3,15 0,07 0,01 0,99 0,75 0,40
a* pés-descongelamento 0,68 0,42 23,77 <0,01 4,63 0,03 0,14 0,87 3,93 0,04 0,17 0,97
b* pés-descongelamento 249 0,14 78,07 <0,01 0,08 0,92 5,21 0,02 4,22 0,04 0,00 0,97

{1y Valores oblidos antes do processo de malnagao, Nao exisindo ponanto eTeitos ou INEragoes Com ESIe Processo .
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A Tabela 14 apresenta as médias das variaveis fisicas e sensoriais que
sofreram alteracdo significativa {p<0,05) em funcdo da desossa e da marinagao

nos cortes estimulados elefricamente.

Tabela 14 - Impacto dos efeitos — desossa (quente e fria) e marinagéo -
sobre as variaveis fisicas e sensoriais do M. Triceps brachii estimulado
eletricamente, através da comparacgio entre médias pelo teste de Tukey.

Variaveis Desossa'’ Marinagao®
Quente Fria Marinado Nao marinado

Dureza' 1362 1242 1357 126°
Adesividade® -0,75a -0,79° -0,852 -0,69°
Elasticidade™ 0,82 0,82 0,9° 0,8°
Coesividade'” 0,582 0,602 0,62° 0,57°
Gomosidade® 802 752 832 722
Mastigabilidade® 672 632 722 58°
Resiliéncia® 0,32 0,4° 0.4 0,3°
Forga de cisalhamento®™ 3,02 3,82 33 4,3°
Maciez sensorial® 6,3° 7,0 8,4° 5,0°
Suculéncia® 6,42 6,72 7.9° 52"
L*® pos-desossa 25,61 33,92° 29,737 29,79
a*¥ pés-desossa 13,99 17,532 15,76 15,75°
b*® pés-desossa 2,77° 5,472 14 6° 1,25
L*“pés-descongelamento 27,382 28,512 26,16 29,74
a** pés-descongelamento 14,647 15,112 13,49° 16,26°
b*® pés-descongelamento 1,522 2,282 -0,21° 4,01°

(2) Letras em comum em uma mesma linha indicam que os tratamentos ndo diferem entre si a p<0,05.
(3) {-) Stable Micro Systems, Godalming, England.

(4) (Kgflcm?) AMSA, 1995,

(5) O=nenhuma maciez/suculéncia; 10=muita maciez/suculéncia.

(6) (-)CIE (Comission Internacionale d'le Ecleraige -1986. CIE Cenfral Bureau, Vienna, Austria).
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A proporcao dessas alteragbes encontra-se especificadas em porcentagem na
Tabela 15.

Tabela 15 - Impacto (%) dos efeitos — desossa (a quente e a frio) e da
marinagao sobre as variaveis fisicas e sensoriais do M. Triceps brachii
estimulado eletricamente.

Variaveis Desossa'" Marinagao®
Elasticidade - +12
Coesividade - +9
Resiliéncia - +33
Forca de cisalhamento - -23
Maciez sensorial -10 +G8
Suculéncia - +52
L* pos-desossa -24 -
a* pos-desossa -20 -
b* pds-desossa -181 -
L*pos-descongelamento - -12
a* pos-descongelamento - -17
b* pos-descongelamento - -105

(1) %= (valor desossa a quenie - valor desossa a frio) / valor desossa a frio x100
(2} %= valor marinado - valor ndo marinado / valor ndo marinado x100

Assim, a Tabela 15 revela que a marinagdo aumentou a maciez sensorial do
bife de corte triceps brachii em 68%. LYON ef al. (1983) estudaram o corte friceps
bracchii entre outros e concluiram que o amaciamento por aguthas ndo poderia

ser utilizado para eliminar a firmeza advinda da desossa a quente. Pode-se inferir
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entdo que em nossos estudos, a maciez observada se deve principalmente a agao
da salmoura (TPP e NaCl) e ndo a agdo mecénica das agulhas de injecéo de

salmoura.

A suculéncia do bife marinado reportada pela equipe treinada, foi 52% superior
em relagdo ao bife ndo marinado. Por sua vez, este processo, reduziu a forca de
cisalhamento do bife em 23%. As varidveis fisicas obtidas através do Perfil de
Textura Instrumental (BOURNE et al.,1978) mostraram diferencas significativas
(p=0,05) entre o bife marinado e o ndo marinado: a resiliéncia foi 33% superior, a
elasticidade foi 12% superior e a coesividade foi 9% superior com relacdo ao bife

do corte ndo marinado.

A cor (L*, a*,b*) do bife marinado medida p6s-descongelamento, mostrou-se
mais escurecida, sendo 12% menos luminosa (L*), 17% menos avermelhada (a*),
adquirindo tons mais azulados, (105%, no eixo b*), o que aumenta a percepcio de
escurecimento no corte, quando comparado com aquele ndo marinado. MOLINS
(1991) afirma que o escurecimento de hamburgueres congelados de carne bovina
magra comparativamente aos hamburgueres controles e aos adicionados com
fosfato, se deve ao cloreto de sodio adicionado. Diversos trabalhos deste e de
outros autores que avaliaram came suina, reportaram efeitos benéficos na cor por
adicdo de fosfato, sugerindo que de fato, em nossos estudos o escurecimento do

bife marinado pode ser pelo menos parciaimente atribuido ao cloreto de sédio.

Por sua vez, o 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 oblidos através do processo de desossa a frio. Estes
resuliados s&o discordantes daqueles obtidos por AALHUS et al. (1994) que
estudaram sistemas modificados de cortes de carcagas e quando utilizaram
desossa a guente verificaram que este processo nao evitou contragdo muscular
mas ndo influenciou a maciez percebida por consumidores.

De acordo com PISULA; TYBURCY (1996) as modificacbes na maciez variam
com o tipo de corte e o 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

producdo é notavel.

CARDOSO et al.{2002) estudaram o efeito da estimulagéo elétrica 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 glicdlise e forga de
cisalhamento. As condicdes de estimulagdo e condicionamento a 25°C, foram
semelhantes aquelas utilizadas por nés. Os autores nao encontraram diferenca
significativa (p=<0,05) na forga de cisalhamento medida dois dias pds abate, entre
os cortes estimulados desossados a quente e cortes estimulados desossados a
frio, 5,64Kgf e 6,81kgf, respectivamente. Em nosso estudo, o corte triceps brachii
foi congelado cerca de 30h pés abate e a forga de cisalhamento foi medida pés-
descongelamento e nossos resultados tambem ndo mostraram diferengas

significativas (p<0,05) confirmando os resultados de CARDOSO ef a/.(2002).



94

Os parametros de cor, L*, a*, b* medidos pds-desossa refletiram um efeito
de escurecimento no corte desossado a quente. Acredita-se que alteragdes
bioquimicas no corte continuam ocorrendo, provocando ag@o respiratoria mais
intensa que aquelas obtidas na desossa a frio e trazendo como conseqiiéncia
escurecimento do corte BROWN ef al(1969) Estas alteragdes afetaram a -
luminosidade da came (L*) e o tom avermelhado (a*) do corte. De fato, a Tabela
14 indica que os cortes desossados a frio apresentaram coloragdo avermelhada
(&) mais intensa do que os cortes desossados a quente. Estes Ultimos
apresentaram-se com coloragao 24% menos de luminosa (L*), 20% menos
avermelhado(a*} e 151% mais azulada (b*), conferindo uma tonalidade arroxeada
ao corte Tais resultados estdo em concordéncia com os estudos de SHAW,
POWELL (1995), TARRANT; CASTEELS (1983), e RENERRE; BONHOMME
(1991), que avaliaram corte longissimus dorsi em condigdes de desossa
semelhantes as deste estudo. Esse escurecimento tem sido atribuido ao menor
declinio de temperatura pré-rigor, ao lento declinio da taxa de pH e a redugéo da
desnaturacéo proteica, a rapida taxa de resfriamento e a maior densidade da
matriz proteica miofibrilar (menor comprimento do sarcémero) (SHAW;
POWELL,1995; REES et al,, 2002). De acordo com LEDWARD (1985), o efeito
das alteragcOes bioquimicas e posterior estocagem sob congelamento pode
aumentar o conteudo de metamioglobina, do corte o que torna a cor da carne
menos vermelha. FAROUK ef al. (2000) também enconfraram as mesmas
alteragbes em carne ulilizada na fabricagdo de produtos como salsichas e

reestruturados.
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De modo geral, a Tabela 15 indica um escurecimento do corte lriceps

brachii ligeiramente maior em fung&o da marinacdo comparativamente & desossa.

5.5.Efeito do tipo da desossa — a quente e a frio - e da marinacao sobre
pH e variaveis de rendimento - do M. Triceps brachii estimulado

eletricamente.

A Tabela 16 revela que a marinacdo promoveu impacto significativo (p<0,05)
sobre o pH medido pés-descongelamento (pH final), as perdas por
descongelamento e o rendimento do corte friceps brachii. Por sua vez, a desossa
a quente promoveu efeito (p<0,05) nas variaveis pH medido logo apés desossa e
perdas por descongelamento. Houve efeito do dia e das interagdes desossa x dia
sobre o pH pos-desossa, possivelmente devido tanto a variabilidade entre as
unidades experimentais, quanto a instabilidade do nivel de ATP dos cortes friceps
brachii dos animais abatidos. Houve efeito da desossa x dia e marinacdo x dia
sobre o rendimento. As variaveis pH pds-desossa e capacidade de retengac de
agua foram avaliadas antes da marinagdo, ndo havendo portanto efeitos ou

interagBes com marinagéo.
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Tabela 16 - Valores de F e respectivos niveis de significancia (p) associados ao teste ANOVA dos efeitos da

desossa e marinacio sobre as variaveis pH, capacidade de retengao de agua, perdas por descongelamento e por

coccao - do M. Triceps brachii estimulado eletricamente.

Principais efeitos Interagdes

Variaveis Desossa Marinacgéo Dia Desossa x dia Dia x marina¢io Desossa x

marinagao

F P F P F p F P F p F p

pH pos-desossa 565,44 <0,01 - - 14,74  <0,01 9,91 <001 - - - -
pH final 0,19 067 152,08 <0.01 1,14 0,35 0,01 0,09 0,46 0.64 0,14 0,71

Cap. reten. &gua (%) 1,04 0,32 - - 0,95 0,41 1,50 0,26 - - - -
Perda p/ desc.(%) 5,13 0,64 23,05 <0,01 0.47 0,63 0,65 0,54 0,92 0,42 1,87 0,19
Perda p/ coccao(%) 1,46 0,24 3,38 0,09 246 0,12 2,21 0,15 2,59 0,11 0,13 0,72
Rendimento(%) 0,08 0,78 199,43 <001 3,37 0,06 4,23 0,04 5,51 0,02 5,51 0,02
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A Tabela 17 apresenta as medias das variaveis que sofreram alteragao
significativa (p<0,05) em funcdo da desossa e da marinagdo. A Tabela 18

apresenta o impacto (%) desses efeitos sobre as citadas variaveis.

Tabela 17- Impacto dos efeitos — desossa e marinacio - sobre as variaveis
pH e de rendimento do M. Triceps brachii estimulado eletricamente, através

da comparacao entre médias pelo teste de Tukey.

(1}

Desossa Marinagio'"
Variaveis Quente Fria Marinado Nao marinado
pH pos-desossa 6,24° 5,55° 6,03 5,89°
pH final 5,79° 579" 5,97° 5,59
Cap. de retencdo de agua 0,45% 0,42% 0,442 0,442
Perdas por 28 1P 1P 3
descongelamento ?
Perdas por cocgio”’ 31? 34° 31° 34°
Rendimento 672 652 g7® 63°
(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 n&o diferem entre si
ps0,05.
{2) {peso do liquido exsudado pelo descongelamento / peso do corte antes do
congelamento)x100.
{3) (peso do bife antes da cocgdo — peso do bife apos cocgdo) / peso do bife antes da cocgdo
x100.

O corte marinado apresentou pH final 7% superior em relagdo ao corte ndo
marinado (Tabela 18), comprovando o efeito do TPP na elevagdo do pH do
produto. Este efeito aumenta a capacidade de reten¢do de agua das proteinas da

carne.
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Tabela 18 - Impacto (%) da desossa a quente e da marinacdo sobre as
variaveis pH e de rendimento do M. Triceps brachii estimulado eletricamente.

Variaveis Desossa a ~ Marinagao®
quente'”

pH pds-desossa +12 -

pH final - +7

Perdas por descongelamento +100 -63

Perdas por cocgio - -
Rendimento (diferenga marinado-nao - +38
marinado)

{1) (valor desossa a quente — valor desossa a frio} / (valor desossa a frio) x100.
(2) (valor marinado — valor ndo marinado) / (valor ndo marinado} x 100.

De fato, a marinagao afetou (p<0,05) as perdas por descongelamento,
reduzindo-as de 3% para 1%, evidenciando o efeito combinado do TPP e do
cloreto de sédio no aumento da capacidade das proteinas de se ligarem a agua,
reduzindo as perdas por descongelamento. Nao houve redugéo significativa

(p<0,05) das perdas por coc¢ac em fungdo da marinacgdo (Tabelas 17 e 18).

No presente estudo, o saldo geral da marinagéo foi de 24% de ganho de peso,
tal como no estudo de estimulagéo elétrica e marinagdo. Porém nesse caso, a
proporgac de salmoura injetada foi de 19% em comparagao com o produto néao
marinado. Sob o0 aspecto comercial deve-se considerar 0 alto investimento
tecnoldgico - injetora — e de matéria prima —TPP- a ser feito pelo processador. Por
outro lado existe um ganho comercial adicional quando se considera que o
produto marinado apresenta melhores caracteristicas sensoriais sendo, portanto
mais competitivo que o corte ndc marinado. Finalmente ndo se pode deixar de

considerar também o aumento de peso do produto pela adigdo de agua.
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A maior retengédo de agua dos bifes marinados foram evidenciadas atraves da
avaliacdo sensorial pela equipe de provadores na medida em que os bifes
marinados foram percebidos como possuindo suculéncia 52% superior aocs néo

marinados (Tabela 15).

No que se refere ao processo de desossa — 0s cortes desossados a quente
apresentaram valores de pH pds-desossa superiores em 12% em relagdo aos
desossados a frio, evidenciando o alto nivel de ATP ainda existente no corte
desossado a quente.

A desossa a quente aumentou as perdas por descongelamento de 1 para
2%, quando comparado com a desossa a frio (Tabela 17), porem néo alterou
significativamente (p<0,05) as perdas por cocgado. Estes resultados estdo em
concordancia com os estudos de VAN LAACK; SMULDERS (1990), que ndo
encontraram diferengas estatisticas nas perdas por cocgdao entre hamburgueres
processados com camne proveniente de desossa a quente quando comparados

com aqgueles processados com carne desossada a frio.

Embora a estimulagao tenha contribuido para a redugao do pH pos-desossa
do corte triceps brachii (Tabelas 17 e 18), esta redugéo ndo ocorreu em niveis que
permitam a utilizacdo desse processo sem suas desvantagens. Ocorréncias como
encurtamentoc das fibras pela auséncia das ligagdes a estrutura
6sseal/deformacgao/cold shortening do corte (LOCKER; HAGYARD, 1963;

HONIKEL, 1987; PISULA; TYBURCY, 1996, FAROUK; SWAN, 1998)
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possivelmente ocasionaram: perda por descongelamento (Tabelas 17 e 18), e

reducao da maciez, percebida sensorialmente (Tabelas 14 e 15).

5.6.Efeito da desossa — a quente e a frio - e da marinacio sobre as

variaveis quimicas do M.Triceps brachii estimulado eletricamente

A Tabela 19 apresenta a significancia estatistica dos efeitos fipo de desossa —
a quente e a frio — e da marinacdo sobre as variaveis quimicas do corte friceps
brachii desossado a frio. Essa tabela evidencia que a marinagdo promoveu
alteracdo significativa (p<0,05) sobre seguintes variaveis: umidade, proteina,
cinzas e cloretos. A desossa produziu efeito significativo (p<0,05) sobre o teor de

gordura e teor de cinzas do corte.

Os efeitos significativos (p<0,05) do dia de processamento; das interagoes
desossa x dia, marinagdo x dia, desossa x marinagdo possivelmente refletiram a

variabilidade entre as unidades experimentais.
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Tabela 19 - Valores de F e respectivos niveis de significancia (p) associados ao teste ANOVA dos efeitos da
uente e fria) e marinacio sobre as variaveis quimicas do M. Triceps brachii estimulado eletricamente.

desossa
Principais efeitos Interagdes
Variaveis Desossa Marinagio Dia Descssa x Dia Marinac&o x Dia Desossax
Marinacgéo
F p F P F P F P F p F P

Umidade 0,01 0,94 64,03 <0,01 0,76 0,48 0,50 0,82 2,58 0,11 0,27 0,61
Proteina 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 <G,01 12,87 <0,01 7,21 0,01 6,18 0,01 9,47 :0,0
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 quimicas que sofreram

alteracao significativa (p<0,05) em funcgao da desossa e da marinagao.

Tabela 20- Impacto dos efeitos desossa e marinagdo sobre as varijveis
quimicas do M. Triceps brachii estimulado eletricamente, através da

comparacao entre médias pelo teste de Tukey.

Desossa'” Marinagao'"

Variaveis

Quente Fria Marinado Nio

marinado

Umidade(%) 77,8° 77.9° 78,9° 76,7
Proteina(%) 18,3 17,87 16,2° 20,0°
Gordura(%) 1,0° 1,4° 1,2% 1,2% -
Cinzas(%) 2,0° 1,6° 2,5° 1,0°
Cloretos(%) 0,8 0,6° 1,2° 0,2°

(1) Letras iguais na mesma linha e para o mesmo tratamento ndo existe diferenca significativa (p>0,05)
entre fratamentos
‘A proporgao dessas alteracdes encontra-se especificada em porcentagem na
Tabela 21 a qual evidencia que a marinacdo, por efeito de diluigéo, reduziu o teor
de proteinas em 19% no corte. Por sua vez, a marinagdo promoveu o aumento
dos teores de umidade, cinzas e de cloretos em 3%, 150% e 500%,

respectivamente, através da entrada de agua e de ions da salmoura.
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Alteracdes significativas (p<0,05) foram também verificadas em fungéo do
processo de desossa a quente nos teores de gordura, cinzas e cloretos mas néo

nos ocorre uma explicacaoc para esta ocorréncia.

Tabela 21 - Impacto (%) dos efeitos desossa e da marinacio sobre as

variaveis quimicas do M Triceps brachii estimulado eletricamente.

Variaveis Desossa'" Marinacio®
Umidade - +3
Proteina - -19
Gordura -20 .
Cinzas +25 +150
Cloretos +33 +500

(1) {valor desossa a quente ~ valor desossa a frio) / (valor desossa a frio) x100.

(2) (valor marinado - valor nao marinado) / (valor ndo marinado) x 100.
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Tabela 22- Valores de F e respectivos niveis de significancia (p)
associados ao teste ANOVA dos efeitos dos seis tratamentos” e do dia de

abate - sobre as variaveis fisicas e sensoriais do M. triceps brachii

Efeitos
Variaveis Tratamento'" Dia Tratamento*Dia
F p F p F P
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
ELASTICIDADE 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
MASTIGABILIDADE 1,14 0,37 0,37 0,70 0,50 0,87
RESILIENCIA 12,11 <0,01 2,54 0,11 0,93 0,53
FORGCA DE 14,20 <0,01 7,34 <0,01 2,70 0,03
CISALHAMENTO
MACIEZ SENSORIAL 42,77  <0,01 0,76 0,48 1,81 0,13
SUCULENCIA 26,23 <0,01 1,63 0,22 0,89 0,56
SENSORIAL
L* pos-desossa‘” 86,91 <001 1,58 0,23 1,16 0,37
a* pos-desossa® 50,53 <0,01 2,31 0,13 2,59 0,04
b* p6s-desossa'? 146,36 <0,01 3,39 0,06 1,22 0,34
L* poés-descongelamento 7,51 <0,01 2,29 0,13 1,04 0,45
a* pos-descongelamento 9,78 <0,01 12,26 <0,01 3,13 0,02
b* pés-descongelamento 20,13  <0,01 3,02 0,04 2,77 0,03
(1) Tratamentos: 1 - sem estimulag@o elétrica, desossado a frio; sem marinacdo; Il - sem
estimulagio elétrica, desossado a frio; marinado; Il - com estimulagao elétrica, desossa a

frio, sem marinagdo; IV — com estimulacao elétrica, desossa a frio, marinado; V - com
estimulacio elétrica, desossado a quente, sern marinacao; VI - com estimulacdo elétrica,

desossa a quente, marinado

(2) Valores medidos antes da marinag&o

Esta tabela evidencia que pelo menos dois dos diferentes tratamentos quais

sejam: | - corte sem estimulacdo elétrica, desossado a frio; sem marinagéo; Hl -

corte sem estimulacdo elétrica, desossado a frio; marinado; HI - corte com

estimulacéo elétrica, desossado a frio, sem marinagéo; IV - corte com estimulacédo

elétrica, desossado a frio, marinado; V - corte com estimulagdo elétrica,

desossado a guente, sem marinagdo e VI - corte com estimulagao elétrica,
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desossado a quente, marinado, promoveram alteragao significativa {p<0,05) sobre
as seguintes variaveis analisadas: elasticidade, coesividade, resiliéncia, forga de
cisalhamento, maciez, suculéncia, cor (L*) pos-desossa e cor (L*, a*, b*) pés-
descongelamento. Por sua vez, o dia de processamento promoveu efeifo
significativo (p<0,05) apenas sobre a coesividade, for¢ga de cisalhamento e a cor
(a*, b*) pds-desossa dos cortes. As interacbes fratamento*dia possivelmente
podem ser atribuidas a variabilidade entre unidades experimentais e ocorreram de
forma significativa apenas para as variaveis forga de cisalhamento, cor (a*) pos-

desossa e cor (a* e b*) pds-descongelamento.

O efeito (p<0,05) do dia de abate sobre a forga de cisalhamento possivelmente
se deve a variagdes ocorridas na composicdo do corte dos animais em fungao de
diferencas do nivel de stress dos mesmos a época do abate pois sabe-se que este
tem influencia sobre o a estrutura muscular da carne e esta influencia a maciez do
produto. Este efeito possiveimente se deve, também, 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 resiliéncia),
verifica-se a auséncia de significancia estatistica (p<0,05) dos tratamentos sobre a
varidvel dureza, ainda que a equipe sensorial tenha detectado diferenca
significativa (p<0,05) entre os tratamentos com relagao a maciez. Esses resultados

sugerem baixa correlacao entre dureza medida instrumentalmente pelo TA XT2i e
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aquela avaliada por testes sensoriais e sdo discordantes dos resultados
reportados por MEULLENET ef al. (1998), que estudaram vinte e um alimentos
diferentes, e observaram uma satisfatéria correlacdo entre dureza instrumental
(TPA, 70% compresso e B.IT.E.- TPA modificado) e dureza medida
sensorialmente. Entretanto, a qualidade das cormelages entre avaliacOes
instrumentais x sensoriais variam significativamente em funcdo tanto dos

parémetros considerados come dos produtos analisados (SZCZESNIAK, 1998).

Na Tabela 23 constam as medias das variaveis fisicas e sensoriais que
sofreram alteragéo significativa (p<0,05) em funcdo de cada um dos seis

tratamentos que envolveram a presente pesquisa.
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Tabela 23 - Impacto dos seis tratamentos sobre as variaveis fisicas e sensoriais do M. Triceps brachii
submetidos a diferentes tratamentos: estlimulacio elétrica, desossa e marinagdo, através da comparacao
entre médias pelo teste de Tukey.

Tratamentos!”
Variaveis Nao Estimulado Estimulado
Desossa fria Desossa a quente
Nao marinado Marinado N&o marinado Marinado Néo marinado Marinado

)] () (i (V) (V) (Vi)
Elasticidade®® 0,81°¢ 0,88° 0,82%0¢ 0,86*° 0,78° 0,86%°
Coesividade” 0,58°% 0,63° 0,58°¢¢ 0,62%° 0,55° 0,6120°
Resiliéncia® 0,32° 0,40° 0,34°° 0,38%° 0,30° 0,37%°
Forga de cisalhamento® 3,9%0¢ 2,5 4,320 3,20¢ 4.4 3,5%¢
Maciez sensorial® 5,1° 8,5 5,4° 8,7 4,5 8,0
Suculéncia® 5,4° 7,9° 5,4 8,0° 5,0 7.7°
L*® pés-desossa 33,17° 31,30° 33,97° 33,86° 25,62° 25,59°
a*® pés-desossa 17,95 18,00° 17.70° 17,35° 13,80° 14,17°
b*© pés-desossa 5,32° 4,16° 5,44° 5,51° -2,94° -2,59°
L*®pés-descongelamento 29,68° 24,81° 29,97° 27,05%° 29,50° 25,26°
a*® pés-descongelamento 15,70° 13,62° 16,61° 13,60° 15,03 13,37°
b*® pés-descongelamento 2,97° -0,63° 4,38° 0,18° 3,64° -0,60°

(1) Letras em comum em uma mesma linha indicam que 0s tratamentos nao diferem entre si a p=<0,05.
(2) Stable Micro Systems, Godalming, England.

(3) (Kgflem®) AMSA, 1995,

{4) O=nenhuma maciez/suculéncia; 10=muita maciez/suculéncia.

(5) (-)CIE (Comission Internacionale d'le Ecleraige, 1986 - CIE Central Bureau, Vienna, Austria).
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Observa-se que os tratamentos marinados - II, IV e VI -, independente da
estimulagao elétrica e do tipo de desossa foram considerados 0s mais macios e
mais suculentos pela equipe sensorial treinada, ndo diferindo significativamente
entre si (p<0,05). Os tratamentos n&o marinados - I, Ill e V -, independente da
estimulagdo elétrica e do tipo de desossa, também ndo diferiram
significativamente entre si (p<0,05) com relagdo a maciez e a suculéncia, tendo-se
apresentado bem menos macios e suculentos (p<0,05) que os tratamentos
marinados. Estes resultados séo concordantes com aqueles reportados por
CROSS & TENNENT(.‘T 980), que estudando bifes do corte longissimus dorsi no
encontraram diferenca significativa (p<0,05) na suculéncia entre cortes que
sofreram desossa a quente e os que sofreram desossa a frio. Da mesma forma,
HOES et al. (1980), estudando o efeito da desossa a quente e a frio e da
marinagéo com pirofosfatos e hexametafosfatos em camne suina, ndo encontraram
efeito significativo (p<0,05) do tipo de desossa sobre a suculéncia, mas sim sobre

a marinagao (p<0,05).

Quanto a forga de cisalhamento, pardmetro importante no julgamento da
qualidade da carne, as medidas geradas pela célula de cisalhamento foram
consistentes com os resultados gerados pela equipe sensorial para a maciez.
Observa-se, que a forga de cisalhamento mostrou-se significativamente (p=0,05)
menor em todos os cortes friceps brachii marinados comparativamente aos nao

marinados. O tratamento Il (ndo estimulado, desossado a frio e marinado)
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apresentou a menor forga de cisalhamento, tendo diferido significativamente
(p<0.,05) do tratamento VI que consiste no corte que sofreu estimulacgédo elétrica,
desossa a quente e marinagao. Entretanto, esta diferenga ndo foi grande o

suficiente para ser detectada pela equipe sensorial.

De acordo com os resultados anteriormente descritos, pode-se concluir ndo
haver ganho significativo com a estimulacao elétrica ou desossa a quente do corte
triceps brachii comparativamente aos ganhos advindos do processo de marinagéo,

notadamente com relagdo 4 maciez e suculéncia.

Quanto a coloragao pos-desossa, avaliada através dos pardmetros L*
(luminosidade), a* (cor vermelha), b* (cor amarela/azul), 0 maior efeito observado
se deu nos cortes V e VI, estimulados eletricamente e desossados a quente. Da
Tabela 23 consta que esses cortes apresentaram valores de L* a* e b*
significativamente (p<0,05) menores que todos os demais tratamentos indicando
que 08 mesmos apresentaram cor pds-desossa mais arroxeada, ao inves de
vermelho vivo, desejavel em carnes. Esses resultados sugerem fortemente que a
desossa a frio afetou a luminosidade dos cortes, favorecendo-a, enquanto que o
processo de desossa a quente, contribuiu para reduzir a luminosidade {(cor viva)
do corte, independente da estimulagdo elétrica. Nossos estudos estdo em
concordancia com aqueles reportados por TARRANT & CASTEELS (1983), que
observaram o efeito descrito em carcacas bovinas no periodo de 1 a 4 horas apés

abate. Estes autores citam que o efeito € reduzido entre 6 e 10 horas apds abate,
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o que também pode ser verificado em nossos estudos quando se observa a cor
pos-descongelamento similar entre os tratamentos estimulados desossados a frio
e a quente. Assim, esta aparente desvantagem da desossa a quente € minimizada

apo6s o descongelamento da carne.

Os efeitos atribuidos a estimulacdo elétrica sobre a cor da carne pods-
desossa ndo foram observados em nossos estudos quando comparou-se 0s
tratamentos | e Ili. RENERRE (1990) acredita que as rapidas mudancas
glicoliticas no corte estimulado eletricamente e consequente queda de pH
enquanto o corte ainda esta quente, concorrem para que haja uma desnaturagao
mais rapida das proteinas e levam a um maior rompimento de tecidos o que
permite a penetragcao do oxigénic mais profundarmente no corte. Esta ocorréncia,
segundo este pesquisador deixaria o corte estimulado mais vivido que os cortes
ndo estimulados devido a formacBo de uma camada de oximioglobina mais
espessa. Porém esse processo depende do teor de mioglobina e do pH do corte,
entre outros fatores (POWELL ef al., 1996) e ndo foram observados em nossos
estudos.

TARRANT & CASTEELS (1983) e McDOUGALL & ALLEN (1987), notaram que o
processo acima descrito & transitdrio, desaparecendo apos estocagem. Por sua
vez, LEDWARD (1985) reportaram que na pratica a estimulacdo elétrica tem
pequeno efeito na estabilidade da cor do corte (longissimus dorsi) resfriado

rapidamente.

Quanto a coloragdo dos cortes pos-descongelamento, a Tabela 23 revela
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claramente uma significativa (p<0,05) diminuicdo dos par@metros L*, a* e b*
guando os corfes sdo submetidos a marinagéo - tratamentos I, IV e VI -
independente do tipo de desossa (fria/quente) e estimulacdo. Esses resultados
indicam que o processo de marinag¢ao na forma aqui utilizada torna a carne menos
luminosa ({L*), menos avermelhada (3 a*) e mais escurecida ( b*). Acreditamos
que a cor do corte triceps brachii foi afetada pela concentracdo de sal, pois de
acordo com CONFORTH, 1994, concentragdes de cloretos de sédio entre 1 a 3%
afetam notoriamente a oxidagao dos pigmentos da carne. Alem disso, variagdes
nas condicbes de temperatura e pH podem afetar a estabilidade da cor
(LEDWARD, 1985), afetando possivelmente a estrutura terciaria da globina

(RENERRE ef al. 1992).

Assim, de um modo geral, podemos concluir que, dos trés efeitos estudados —
estimulacgao elétrica, desossa a quente e marinagdo — a marinagao & que promove
maiores alteracdes nas caracteristicas fisicas e sensoriais do corte triceps brachii
aumentando grandemente a maciez e a suculéncia dos bifes produzidos com este
corte porém reduzindo a qualidade da cor dos mesmos, tornando-os menos

vividos, menos vermelhos e mais escuros.

A desossa a quente também escurece significativamente a cor pds-desossa do
corte triceps brachii estimulado eletricamente, porém este efeito e neutralizado

apds o descongelamento dos mesmos.
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Os efeitos da estimulagao elétrica sobre o corte triceps brachii foram de fato

nao significativas.

5.8.Efeitos de seis diferentes tratamentos pos abate sobre variaveis

fisico-quimicas e de rendimento do M. Triceps brachii

A Tabela 24 apresenta a significAncia estatistica das fontes de variagOes

experimentais - trafamentos e dia - sobre as variaveis pH e rendimento, do corte

friceps brachii.

Tabela 24 - Valores de F e respectivos niveis de significancia (p) associados
ao teste ANOVA dos seis tratamentos sobre as variaveis pH, e de rendimento
~ capacidade de retencdo de agua, perdas por descongelamento e por

coccio - do M. Triceps brachii

Variaveis Tratamento Dia Tratamento x
Dia
F p F P F p
pH pés-desossa 124,74 <0,01 1583 <0,01 3,61 0,01
(inicial)
pH final 48,74 <0,01 1,65 0,23 0,36 0,95

Cap. de retencao de 1,32 0,30
agua

Perda p/ 944 <0,01
descongelamento

Perda por cocg¢ao 3,02 0,04

Rendimento 57,54 <0,01

0,65 0,53 0,96 0,51

1,65 0,22 0,81 0,62

7,84 0,01 2,83 0,03
7,06 0,01 3,01 0,02

Esta tabela revela que houve efeito significativo (p<0,05) de pelo menos dois

tratamentos sobre as variaveis pH — inicial e pds-descongelamento — , perdas por
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descongelamento e por cocgdo e rendimento. Houve efeito (p<0,05) do dia e da
interacao fratamento x dia possivelmente devido a variabilidade entre as unidades
experimentais. A injecao de salmoura nos cortes marinados quando comparados
com 08 ndo marinados, também ocasionou os efeitos sobre perdas e rendimento.
Nenhum tratamento promoveu efeito significativoe (p<0,05) sobre a capacidade de

retengao de agua do corte.

Na Tabela 25 sao apresentadas as média das variaveis que sofreram alteragéao
significativa (p<0,05) em funcdo dos seis tratamentos pds abate. De acordo com
esta tabela os tratamentos V e VI (ambos correspondentes a desossa a quente),
mostraram pH pos-desossa significativamente (p<0,05) maiores que os demais
tratamentos (todos os cortes desossados a frio), os quais nao diferiram entre si
(p<0,05), sugerindo diferengas no consumo da ATP em fun¢do da estimulagio
elétrica a qual possivelmente acelerou, 0 consumo de ATP e o processo de
glicolise entre os cortes. Estes tratamentos diferiram significativamente (p<0,05)

entre si para a mesma variavel, e pelas mesmas razdes.

Quanto a variavel pH final, (Tabela 24) os cortes dos tratamentos
marinados - H, IV e VI - ndo diferiram significativamente (p<0,05) entre si, porém
mostraram valores (Tabela 25) ligeiramente maiores (p<0,05) que os dos

tratamentos ndo marinados (I, lll, e V), comprovando ¢ efeito do tripolifosfato de

sodio na elevagéo do pH do produto a valores proximos a neutralidade (pH 7,0).
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Tabela 25 - Impacto dos tratamentos -- com e sem estimulagio elétrica desossados a frio; com estimulacédo
eletrica desossados a quente e com e sem marinacao -- sobre as variaveis de pH e de rendimento — perdas por

descongelamento e por cocgio - do M. Triceps brachii, através da comparacgao entre médias pelo teste de Tukey.

Tratamentos'”

Variéveis Néo Estimu‘ado EStimUIado
Desossa fria Desossa a quente
Nao Marinado Nao Marinado |Nao marinado Marinado
marinado I marinado Y, Vv v
| I

pH pés-desossa 5,66° 5,66¢ 5,54° 5,55°¢ 6,24° 6,512
(inicial)®
pH final 5,59° 5,99° 5,59° 5,99° 5,59 5,96°
Perda p/ 1,7° 0,6° 2,0° 0,6° 3,5° 1,0°
descongelamento®
Perda por cocgido™ 28 28 35 32 33 29
Rendimento'® 70° 93° 63° 87° 63° 89°

100-(28+1,7) 122-(28+1) 100-(35+2) 120-(32+1)  100-(33+3,5) 119-(29+1)
(1) Letras em comum em uma mesma linha indicam que os fratamentos néo diferem entre si a p<0,05.
{2) Valores medidos apds a desossa
(3) (peso do liquido exsudado pelo descongelamento / peso do corte antes do congelamento)x100.
(4) (peso do bife antes da cocgédo — peso do bife apds cocglo) / peso do bife antes da cocgédo x100.
{5) (corte + salmoura - perdas)
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Como esperado, os tratamentos marinados apresentaram maior rendimento
(p<0,05) comparativamente aos demais fratamentos, notadamente o método
convencional de desossa (l). O rendimento dos tratamentos que sofreram
marinagao variou entre 87 e 93% sendo similares aos reportados por BOLES &
SWAN (2002) que obtiveram rendimentos entre 82,9 e 92,4% estudando o 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 TPP.

5.9. Efeito dos seis tratamentos pos abate sobre as variaveis quimicas do

M. Triceps brachii

A Tabela 26 apresenta a significancia estatistica das fontes de variacbes
estudadas - fratamentos e dia de abate - sobre as variaveis quimicas do corte
friceps brachii. Dessa tabela consta que houve efeito significativo (p<0,05) dos
tratamentos sobre as variaveis: umidade, proteina, cinzas e cloretos. Os efeitos
significativos (p<0,05) do dia de processo, bem como das interacbes frafamento x
dia, possivelmente refletiram a variabilidade de condicbes de stress das unidades

experimentais nos dias de abate.
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Tabela 26 - Valores de F e respectivos niveis de significancia (p) associados
ao teste ANOVA dos efeitos dos seis tratamentos pés abate sobre as
variaveis quimicas do M. Triceps brachii

Variaveis Tratamento Dia Tratamento*Dia

F p F p F p
Umidade 23,06 <0,01 083 045 179 0,14

Proteina 12,73 <0,01 1,66 0,22 0,79 0,64
Gordura 0,76 0,60 0,59 0,57 ) -
Cinzas 6543 <0,01 7,67 <001 596 <0,01
Cloretos 747 001 318 0,08 ) -

(1)Valores ndo determinados devido 2 analise de amostras compostas

A Tabela 27 apresenta as medias das varidveis em funcdo de cada
tratamento pos abate. Pode-se observar que o processo de marinacdo -
tratamentos I, IV e VI -, independente da estimulagdo elétrica e do tipo de
desossa promoveu 0 aumento (ps0,05) dos teores de umidade, cinzas e cloretos,

possivelmente devido & entrada de agua e de ions da salmoura na carne.

A Tabela 27 também evidencia que o processo de marinacéo, por efeito de

diluigdo, reduziu os teores de proteinas nos cortes.
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Tabela 27- Impacto dos seis tratamentos pds abate sobre as variaveis quimicas do M. Triceps brachii, ,

através da comparacao entre médias pelo teste de Tukey.

Tratamentos”

Variaveis Nao Estimulado Estimulado

Desossa fria Desossa a quente

Nio Marinado Nao Marinado Niao Marinado
marinado marinado marinado
1] v Vi
| ] v

Umidade(%) 76,6 78,6° 76,8° 78,9° 76,7° 79,0°
Proteina(%) 20,13 17,2° 19,520 16,1° 20,5° 16,2°
Cinzas(%) 1,1° 2,550 1,0° 2,2° 1,1° 2,9°
Cloretos(%) 0,2°¢ 1,120 0,2b¢ 1,130 0,2¢ 1,28

{1} Letras em comum em uma mesma linha indicam que os tratamentos n&o diferem entre si a p<0,05.
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5.10. Efeito dos seis tratamentos pos abate sobre a aceitacido do M.

Triceps brachii por consumidores

LAWLESS (1995), avaliando as dimensdes da qualidade sensorial dos
alimentos afirma que do ponto de vista mercadolégico, a qualidade de um alimento
& definida em fungao de caracteristicas que afetam o grau de aceitacdo do produto
junto ao seu consumidor. Por este motivo, no presente estudo, todos os seis
tratamentos foram também 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 trés dos
seis tratamentos. Os habitos de consumo dos individuos que compuseram cada
uma das duas equipes com relacdo a carne sdo mostrados nas Tabelas 28 e 29

respectivamente.

Tabela 28- Freqliéncia de consumo de bife de diferentes cortes de carne
pelos individuos da equipe | de consumidores (n=30}

Freqiiénciade Alcatr C.Filé Cx. Filé Figado Paleta Picanh

consumo a Mole Migno a
n
Duas vezes por 17 23 - 3 - - -
semana ou
mais

Uma vez por 27 27 3 17 - 3 -
semana

A cada 10 dias 10 - - 13 - “ 3

A cada 15 dias 10 3 - 7 - - -

A cada 20 dias - - - 0 3 - -

Uma vez por - - - 23 - - -

mes
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Tabela 29- Freqiiéncia de consumo de bife de diferentes cortes de
carne pelos individuos da equipe ll de consumidores (n=30)

Freqiéncia de Alcatra C. Filé Cx. Filé Figado Paleta Picanha
consumo : Mole Mignon

Duas vezes 23 43 17 3 - 3 -

por semana ou
mais
tUma vez por 20 23 7 13 - 3 13
semana

A cada 10 dias 20 7 - 7 - - 3
A cada 15 dias 13 3 - 3 3 - 3
A cada 20 dias 13 3 - 27 - - 3

Uma vez por - - - 17 - - 10

meés

As Tabelas 28 e 29 demonstram que alcatra e contra filé eram os cortes
mais consumidos pelos consumidores a despeito do alto prego desses produtos.
Isto possivelmente ocorre devido a alta maciez e suculéncia desses cortes e
demonstra a importancia em se elevar esses atributos no corte friceps brachil.
LOVE (1994) reporta que para bifes e carnes assadas em calor seco, a maciez é
comumente considerada o pardmetro mais importante na aceitabilidade do

consumidor.

Na Tabela 30 sdo apresentados os valores médios dados pelos consumidores
para os tratamentos |, | e IV. Os resultados revelaram que os tratamentos
marinados - ll e IV - descssados a frio, estimulados ou ndo, apresentaram
aceitagao significativamente maior (p<0,05) junto aos consumidores com relagdo a

textura, suculéncia e avaliacao global que o tratamento ndo marinado - | -, obtido
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também através de desossa a frio e abate sem estimulacdo elétrica. Os
tratamentos marinados nfo diferiram significativamente entre si (p<0,05) com

relagdo a nenhum dos citados atributos.

Tabela 30- Medias de aceitagdo de bifes obtidos do corte triceps brachii
desossado a frio, obtidas da equipe I.

Tratamentos com desossa a frio"

Nao Nao Estimulado
Atributos estimulado estimulado

Niao Marinado Marinado

marinado i v

Avaliagao global® 5,0° 6,6° 6,7°
Textura? 46° 6,6° 6,9°
Suculéncia® 4,7° 6,9° 6,9°
Ideal de maciez"¥ 1,3 0,5 0,7
Ideal de suculéncia® -1,0 0.7 0,7
N° de mordidas 228 15° 16°

(1) Letras em comum em uma mesma linha indicam que os tratamentos nao diferem enfre
si a p<0,05.

{2) 9=adorei; 5= nem gostei nem desgostei; 1=destestei.

(3) 3=muito mais macia que o ideal; 0=maciez ideal. 3=muito menos macia que o ideal.

(4) 3=muito mais suculenta que ¢ ideal; O=suculéncia ideal; -3=muito menos suculenta
que o ideal.

A Tabela 30 revela claramente que sem a marina¢ao (tratamento 1) o corte
triceps brachii desossado a fric obleve baixas médias de aceitagdo entre os
consumidores. Para os atributos de textura e suculéncia as médias de aceitagao

deste tratamento situaram-se entre 4 e 5, ou seja entre 0s termos desgostei
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ligeiramente e nem gostei/nem desgostei, enquanio que para os tratamentos
marinados, 1l e IV, elas se situaram proximas a 7, correspondente ao termo gostei

moderadamente, na escala heddnica.

As avaliagOes obtidas através da escala do ideal demonstram que em média,
os tratamentos marinados - Il e |V - foram considerados com maciez e suculéncia
ideal (valores médios préximos a zero), enquanio o tratamento ndo marinado - | —
foi avaliado como ligeiramente menos macio e suculento que o ideal. Esses
resultados explicam a baixa aceitac@o dos atributos de textura e suculéncia deste
tratamento junto acs consumidores. O numero de mordidas dos bifes dos cories
marinados — tratamentos Il e IV -~ foram significativamente menores (p<0,05) que
os dos bifes de cortes ndo marinados — tratamento | — sendo que os tratamentos
marinados ndo diferiram significativamente (p<0,05) entre si com relacdo a este
parametro. Estas avaliagdes demonstraram que o efeito benéfico da salmoura
contendo NaCl e TPP em amaciar o corte, € claramente detectado pelo

consumidor aumentando a aceitagdo do produto.

A intencdo de compra dos consumidores com relagdo a cada um dos citados
tratamentos (Figura 12) revela que os tratamentos marinados — Il e IV -
provavelmente seriam comprados por 47 e 30% dos consumidores,
respectivamente, e certamente seriam comprados por 30 e 37% dos
consumidores, respectivamente. O tratamento ndo marinado - | - certamente ndo

seria comprado por 3% dos consumidores e provavelmente ndo seria comprado
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por 43% dos consumidores, proporcoes bastante altas.

Estes resultados confirmam o enorme salto de qualidade sensorial obtido pelo
processo de marinagdo em corte friceps brachii e deveria ser divulgado e

implantado junto a indUstria nacionai para beneficio desta e do consumidor.

1= CERTAMENTE NAQ COMPRARIA 2= PROVAVELMENTE NAQ COMPRARIA 3=TALVEZ SIMNAO
4=PROVAVELMENTE COMPRARIA 5=CERTAMENTE COMPRARIA

Figura 12- Distribuicao (%) dos consumidores com relagdo a intencédo de
compra dos tratamentos | (ndo estimulado, desossado a frio, ndo marinado),
il (ndo estimulado, desossado a frio, marinado), e IV (estimulado, desossado
a frio, marinado).

Quando os tratamentos ll, V e VI foram avaliados pela equipe |l de
consumidores, 0s resultados (Tabela 31) revelaram que os tratamentos pds abate

com estimulagdo elétrica, desossados a frio ou a quente, marinados ou ndo - lll e
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V| -, apresentaram aceitag@o significativamente maior (p<0,05) com relagao a
avaliacdo global, textura e suculéncia, que o tratamento ndo marinado - V -, obtido

de abate com estimulacio elétrica e desossa a quente, porém ndo marinado.

Tabela 31- Medias de aceitagdo de bifes obtidos do corte triceps brachii
estimulado eletricamente, avaliadas pela equipe |l de consumidores.

Tratamentos com estimulagio elétrica'”

Desossa a frio Desossa a quente
Atributos Nio marinado N&o marinade  Marinado
IH Vv Vi
Avaliagdo global® 6.4° 4,8° 7,2°
Textura® 6,6 5.0° 7,2°
Suculéncia® 6,3 4,9° 7,3
ideal de maciez® 0,1 -1,6 0.4
Ideal de suculéncia™® 0,2 -1,0 0,6
N° de mordidas 23° 29° 21°

(1) Letras em comum em uma mesma linha indicam que os tratamentos ndo diferem entre
si a p<0,05.

{2) 9=adorei; 5= nem gostei nem desgostei; 1=destestel.

(3) 3=muito mais macia que o ideal; 0=maciez ideal. 3=muito menos macia que o ideal.

(4) 3=muito mais suculenta que o ideal; O=suculéncia ideal; -3=muitc menos suculenta
que o ideal.

Os tratamentos Hl e VI ndo diferiram significativamente entre si (p<0,05) com
relagdo a aceitagio global e textura porem a suculéncia do tratamento VI agradou

mais aos consumidores,



124

A Tabela 31 evidencia claramente que sem a marinacéo (tratamento V) o corte
triceps brachii de abate com estimulacado elétrica e desossado a quente, obteve
baixas médias de aceitagdo junto aos consumidores. Para os atributos de
avaliacao global, textura e suculéncia as médias de aceitagao deste tratamento foi
5, ou seja nem gostei/nem desgostei, enquanto que para o tratamento similar, com
marinacdo, VI, elas se situaram em 7, cotrespondente ao termo gostei
moderadamente, na escala hedbnica. Estes resultados demonstram o enorme
beneficio da marinag@o em favor de caracteristicas sensoriais de bifes obtidos de
corte friceps brachii. Para o tratamento ndo marinado advindo de abate com
estimulacao elétrica e desossa a frio (lll), as medias de aceitagéo situaram-se em
7, para a textura, ou seja gostei moderadamente e 6, para avaliagdo global e

suculéncia, ou seja gostei ligeiramente -.

As avaliagbes obtidas através da escala do ideal demonstram que em média,
o tratamento ndo marinado obtido por estimulacéo elétrica e desossa a quente - V,
foi considerado com maciez e suculéncia entre moderadamente e ligeiramente
abaixo do ideal, respectivamente. O tratamento nao marinado, com estimulagao
elétrica, desossado a frio - Hl - e o tratamento marinado, com estimulagio
glétrica, desossado a quente - VI, foram considerados com maciez ideal (valores
meédios proximos a zero), e suculéncia ideal ou ligeiramente acima do ideal,
respectivamente. Esses resultados explicam a baixa aceitagao dos atributos de
textura e suculéncia do tfratamento ndo marinado, estimulado eletricamente e

desossa a quente (V).
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O numero de mordidas dos bifes dos cortes ndo marinados — tratamentos lli e
V - foram significativamente maiores (p<0,05) que os dos bifes de corte marinado
— tratamento VI - sendo que os tratamentos ndo marinados ndo diferiram
significativamente (p<0,05) entre si com relagdo a este parametro. Estas
avaliagdes demonstraram que o efeito benéfico do TPP em amaciar o corte, é

claramente detectado pelo consumidor.

A intenc@o de compra mostrada na Figura 13 revela que os tratamentos — il e
VI - obtidos de abate com estimulacédo elétrica, desossa a frio ndo marinado e de
desossa a quente marinado, provavelmente seriam comprados por 27 e 33% dos
consumidores, respectivamente e certamente seriam comprados por 23 e 43%
dos consumidores, respectivamente. O tratamento ndo marinado - V — obtido de
estimulacdo elétrica e desossa a quente, certamente ndo seria comprado por 23%
dos consumidores € provavelmente nao seria comprado por 23% dos

consumidores.

Esses resultados indicam que maior maciez e suculéncia, bem como 0 menor
namero de mordidas sdo os principais motivos para a intencdo de compra dos

consumidores com relacdo aos tratamentos Il e VI.

Esses resultados sugerem influéncia da desossa a quente, reduzindo a
maciez (p<0,05) do corte friceps brachii, estimulado eletricamente quando
comparado com corte estimulado eletricamente e desossado a frio, ndo marinado

(tratamento V vs. tratamento |1}
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Figura 13 - Distribuicao (%) de consumidores com relago a intengdo de compra
dos tratamentos lii (estimulado eletricamente, desossado a frio € ndo marinado), V
(estimulado eletricamente, desossado a quente e ndo marinado) e Vi (estimulado
eletricamente, desossado a quente e marinado).

6. CONCLUSOES

Todos o0s resultados obtidos aportam para grandes vantagens na
comercializagdo de cortes friceps brachii na forma marinada, vantagens estas que

atingem tanto o setor produtivo como o consumidor.

Entretanto, nossos estudos revelaram efeito negativo da marinagao sobre a cor
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pos-descongelamento dos cortes triceps brachii desossados a frio, independente
da estimulacgio elétrica, em fung¢do do processo de marinagéo. Eles se tornaram
mais escuros (¥ L*), menos avermelhados (3 a*) e mais azulados (3 b*). Este
efeito também ocorreu nos cortes triceps brachii estimulados eletricamente,
independente do tipo de desossa, para 0$ quais a marinagdo reduziu a
luminosidade do bife (¥ L*), a cor vermelha (¥ a*), aumentando a cor azulada ({
b*). Esses resultados recomendam estudos adicionais no sentido de melhoria da
aparéncia do bife marinado quando ¢ mesmo se destinar ac mercado varejista,
uma vez que a aparéncia do produto é fator determinante no momento da compra

pelo consumidor.

Tanto a estimulacao elétrica como o tipo de desossa — a quente ou a frio —
promoveram efeitos secundarios sobre a alteracdo das caracteristicas fisicas,

sensoriais e quimicas dos cortes triceps brachii.

Nos cortes desossados a frio, a estimulagio elétrica aumentou a luminosidade
(T L*) do corte, quando medida logo apds a desossa e sua cor alaranjada/amarela
(T b*), quando medida apds-descongelamento, porém aumentou as perdas por

cocgao e diminuiu o rendimento final do produto.

Nos cortes estimulados eletricamente, a desossa a quente reduziu a maciez
sensorial, a luminosidade pés-desossa (L*), a cor vermelha (a*), aumentando a cor

azulada/arroxeada. Diferencas de rendimento em fungdc da desossa a quente em
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cortes friceps brachii foram despreziveis.

Houve maior aceitacao de bifes marinados obtidos de cortes mais firmes e
menos suculentos (cortes estimulados eletricamente e desossados a quente) do
gue 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 friceps brachii marinado
para o consumo na forma de bife, pois garante um produto com caracteristicas de
maciez e suculéncia uniformes, perceptiveis pelo consumidor, em qualquer

compra.

Este processo atende as necessidades do mercado, que requer produtos de
preco acessivel, de boa qualidade sensorial e de preparo rapido. A uniformidade
da maciez e suculéncia torna esse produto exiremamente vantajoso para o uso
institucional, como escolas restaurantes industriais, bem como para o mercado

varejista.
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