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sensorial da aparéncia de amostras ndo injetadas, estocadas sob
congelamento, apds o cozimento

Correlagdo entre o pardmetro de cor L* e os escores médios de aceitacSo
sensorial da aparéncia de amostras estocadas sem sofrer injecéo,
embaladas a vacuo, apds o cozimento

Correlagdo entre o parametro de cor L* e os escores médios de aceitac8o
sensorial da aparéncia de amostras injetadas com salmoura contendo
tripotifosfato de sddio, vinagre e condimentos, embaladas com filme de
PVC, apds o cozimento

Correlagdc entre o par@metro de cor a* & os escores médios de aceitacio
sensorial da aparéncia de amostras injetadas com salmoura contendo
tripolifosfate de sddio, vinagre e condimentos, embaladas com filme de
PVC, apos o cozimento

Correlacdo entre 0 par@metro de cor a* e os escores médios de aceitacdo
sensorial da aparéncia de amostras ndo injetadas, embaladas a vécuo,
apds o cozimento

Correlagdo entre o pardmetro de cor a* e os escores médios de aceitacdo
sensorial da aparéncia de amostras injetadas com salmoura contendo
todos os ingredientes de marinagdo, estocadas sob refrigeracdo, apds o
cozimento

Correlagdo entre 0 pardmetro de cor b* e 0s escores médios de aceitacio
sensorial da aparéncia de amostras injetadas com salmoura contendo
todos os ingredientes de marinagdo, estocadas sob congelamento, apds o
cozimento

Correlagac entre o parametro de cor b* e os escores médios de aceitacdo
sensorial da aparéncia de amostras injetadas com salmoura contendo
tripolifosfato de sddio, vinagre e condimentos, embaladas com filme de
PVC, apds o cozimento
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RESUMO

O presente trabalho foi dividido em duas etapas. Na primeira etapa avaliou-
se o efeito dos ingredientes (sal, tripolifosfato de sédic, vinagre, alho e cebela em
pé e maltedextrina), presentes em diferentes formulagBes de salmoura de
marinagao sobre a aparéncia de lagarto (M. semitendinosus) bhovino injetado com
estas salmouras segundo um planejamento fatorial fraciondrio 251, Também
foram analisados o rendimento do processo de marinacdo e o pH dos cortes
carneos, para que se tentasse correlaciona-los com os parametros de cor L*, a* e
b* dos mesmos.

Nos niveis estudados, constatou-se que o sal e o tripolifosfato de sédio
apresentaram efeito estatisticamente significativo (p<0,05) sobre o rendimento do
processo de marinacdo, melhorando-o. Quando estes dois ingredientes estiveram
presentes conjuntamente na salmoura de marinacdo, os rendimentos foram ainda
meihores. Alem disso, o tripolifosfato de sédic também mostrou desempenhar
efeito sobre o pH (p<0,05) das pecas de lagarto bovino injetadas, aumentando-o.

O sal e o ftripolifosfato de sédio também apresentaram efeito
estatisticamente significativo, sobre o pardmetro de cor L* (p<0,05), sendo que
cortes carneos marinados com saimoura contendo estes ingredientes ficaram mais
escuros (menor L*). Existiu, ainda uma correlagdo entre o pardmetro de cor L¥ e o
rendimento do processo durante a estocagem dos produtos marinados, sendo que
quanio mais escuros 0s cortes carneos (menor L*), melhores sdo os rendimentos
do processo.

Em seguida, foi realizado um teste de aceitaco sensorial da aparéncia onde
o tripolifosfatc de sodio desempenhou efeito (p<0,05) sobre os escores médios de
aceitagdo sensorial conferidos pelos consumidores & aparéncia dos cortes cdrneos
de lagarto bovino injetados. Cortes carneos marinados em salmoura contendo este

ingrediente, receberam escores, em média, maiores que os demais.
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Baseando-se nos resultados da avaliagdo sensorial da aparéncia foram
selecionadas trés formulagBes de salmoura para a segunda etapa, onde se avaliou
a influéncia do tempo e temperatura de estocagem (5°C / cinco dias ou -18°C /
dois meses), da presenca ou ndo do vacuo durante a embalagem, e do processo
de cozimento sobre a aparéncia dos cortes carneos de lagarto bovino injetados.
Além disso, foram analisados os rendimentos do processo de marinagdo, as perdas
de peso apds o cozimento, 0 pH e a composicio centesimal dos cortes carneos
marinados, a fim de tentar correlaciond-los com a aparéncia.

Constatou-se que o tempo e temperatura de estocagem apresentaram
efeito significativo (p<0,05) sobre o rendimento do processo de marinagdo, sobre
as perdas de peso dos cortes carneos apds o cozimento, sobre o pH e o parémetro
de cor L*. J& a forma de embalagem apresentou efeitc apenas sobre os
parametros de cor a* e b*, sendo que para algumas formulacBes estudadas
apresentou efeito tambem sobre o pardmetro de cor L*. Além disso, em aigumas
combinagbes de formulacdo, tempo e temperatura de estocagem e forma de
embalagem foi possivel estabelecer correlagBes entre o pH, o rendimento do
processo de marinagdo e as perdas de peso apds o cozimento com os pardmetros
de cor L*, a*, b*,

Finalmente, atraves da andlise de aceitagfio sensorial da aparéncia dos
cortes de lagarto bovino injetados antes e apés o cozimento, percebeu-se que
tanto o tempo e a temperatura de estocagem, quanto a forma de embalagem,
apresentam efeito estatisticamente significativo (p<0,05) sobre os escores de
aceitagdo sensorial conferidos pelos provadores & aparéncia dos cortes cérneos

marinados.
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SUMMARY

This study could be divided into two stages. In the first stage, the effects of
the ingredients (salt, sodium tripolyphosphate, vinegar, powered garlic and onion
and maltodextrin), present in different enhancing brine formulations, on the
appearance of eye round (M. semitendinosus) beef injected with this brines,
according to a fractional factorial design 2°7%, was valued. The marination process
performance and the pH of the beef cuts was also analyzed, so that correlations
among color parameters L*, a* e b* and these could be done.

In the studied levels, it could be proved that salt and sodium
tripolyphosphate presented significant statistically effect (p<0,05) on the
marination process performance, improving that. When these two ingredients were
present together in the enhancing brine, the performance was still better, Besides,
sodium trypoliphosphate also showed to play effect on the pH (p<0,05) of the
enhanced eye round beef cuts, increasing that.

Salt and sodium tripolyphosphate also presented significant statistically
effect (p<0,05) on color parameter L*, so that beef cuts enhanced with brine
containing these ingredients was darker (smaller L*). There was also a correlation
between the color parameter L* and the process performance during storage time
of enhanced products, so that darker (smaller L*) beef cuts, presents better

process performance.

Next, a sensorial acceptance test was realized, where sodium
trypoliphosphate played effect (p<0,05) on sensorial acceptance average scores
awarded by the consumers for the appearance of injected eye round beef cuts,
Beef cuts enhanced with brine containing this ingredient, received, in average,
grater scores than others.

Based on the results of appearance sensory evaluation, three brine

formulations was selected for the second stage, where the influence of storage
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time and temperature (5°C / five days or -18°C / two months), of the presence or
absence of vacuum during packaging, and of cooking process over appearance of
injected eye round beef cuts was evaluated. Besides, the pH, the marination
process performance, the weighting loss after cooking process, and the
composition of enhanced beef cuts were analyzed so that it could be correlated to
beef cuts appearance.

It has been proved that storage time and temperature showed significant
effect (p<0,05) on the marination process performance, on the weighting loss of
beef cuts after cooking process, on the pH and on the color parameter L*,
Packaging type showed effect only on the color parameters a* e b*, but for some
studied brines it showed effect on color parameter L* too. Besides, in some brine
formulation, storage time and temperature, and packaging type combinations it
was possible to correlate pH, the marination process performance and the
weighting loss after cooking with color parameters L* a*, b*,

For last, it was realized, through appearance sensorial acceptance test, that
storage time and temperature, and also packaging type showed statistically
significant effect (p<0,05) on the sensorial acceptance scores awarded by the
consumers for the appearance of enhanced beef cuts
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1. INTRODUCAO

Atualmente o consumidor de alimentos estd mais exigente e possui um
novo perfil, necessitando de alguns pré-requisitos para ser plenamente atendido.
Individuos morando sozinhos, familias com menor nldmero de pessoas, um
significativo nuimero de pessoas trabalhando fora de casa, um consumidor mais
idoso, porém mais ansioso por mais qualidade de vida e, portanto mais salde,
novos habitos alimentares, est3o entre algumas das novas caracteristicas desse
publico. Dessa forma, produtos préticos, convenientes, porcionados em
embalagens menores, mais saborosos, nutritivos e sem aspectos negativos em
relagdo a salde s&o propriedades bésicas a serem alcangadas para conquistar esse
consumidor (POLLONIO, 2002).

O Decreto n° 45248 em 28 de setembro de 2000, publicado no D.O.E. 188
de 29 de setembro de 2000 alterou o artigo 461 do Cddigo Sanitario no Estado de
Sdo Paulo (Decreto n® 12342 de 27 de setembro de 1978 que aprova o artigo 22
do Decreto n® 211 de 30 de marco de 1970), e estabelece a permissdo para o
preparo e tempero de carnes frescas em acougues, sem adic3o de sais de cura; o
que faz com que novos produtos possam ser formulados visando atender as
necessidades do consumidor expostas acima.

Produtos temperados e marinados no ambiente dos agougues representam
hoje uma diversificagdo que tem agradado aos consumidores e agregado valor ao
segmento. Novas apresentagfes, sugestfes de formas de preparc e utilizacBes,
novos sabores, maior tempo de conservagdo estdo entre algumas propriedades
desses produtos. A marinagdo € uma técnica de condimentagio e preparacio de
carnes que consiste na aplicagdo de uma solugdo contendo sal, especiarias,
compostos acidos, tais como vinagre, vinhos e outros ingredientes em contato
direto com os cortes carneos por um certo periodo de tempc (POLLONIC, 2002).

O Unico critéric que os consumidores utilizam nos locais de compra para
escolher cortes de carnes € a aparéncia visual (JEREMIAH, 2001). A cor da carne é



o primeiro critério que os consumidores usam para julgar a qualidade da carne e
sua aceitabilidade (ABRIL et al, 2001). E ent30 necessadrio que se retenha a
maxima estabilidade da cor durante a distribuicdo, estocagem e comercializagdo
de produtos carneos (JEREMIAH, 2001).

A importancia da cor da carne como um atributo de mercado j& estd
estabelecida, especialmente para o mercado varejista. Os consumidores,
acostumados a ver uma carne vermelha brithante nos pontos de venda, associam
essa cor com uma bhoa qualidade ao comer, apesar de existir uma correlagdo
pequena entre esses fatores (TAYLOR, 1985).

A cor pode ser afetada negativamente em todos 0s passos da cadeia
produtiva, incluindo a dieta e idade do animal; manejo pré abate, atordoamento e
sangria; condigBes de resfriamento; tempo e temperatura de maturacdo;
embalagem, distribuicdo e comercializacdo, incluindo a iluminacdo e outras
condicOes de exposicao (INSAUSTI et af, 1999).

Nesse contexto, a marinagdo é uma forma de preparo de cortes carneos que
também influenciaréd a cor dos produtes obtidos. Para produtos marinados,
merecem destaque, além dos ingredientes usados na marinagdo, a forma de
estocagem dos produtos, se congelados ou refrigerados e o tipo de embalagem,
fatores que certamente afetardo a aparéncia desses produtos.

Os principais objetivos da preservacdo da carne resfriada e congelada séc a
retencdo de uma aparéncia atraente de carne fresca, e o retardamento da
deterioracdo microbioclégica. No entanto, esses processos de conservacdo podem
deteriorar a qualidade da carne, incluindo a estabilidade da cor, numa extensédo
consideravel (DHANDA et a/, 2002).

A principal fungdo da embalagem de carnes, que é conté-las e prevenir sua
contaminagdc, é facilmente alcangada com a grande variedade de materiais
plasticos disponiveis atualmente. No entanto, a embalagem deve ser usada num

contexto mais amplo para aumentar a vida de prateleira, atrair o consumidor e,



mais recentemente, estender o periodo de exposico mantendo a aparéncia
atrativa (TAYLOR, 1985).

Embalagens a vacuo e sob atmosfera modificada com um ou mais gases,
podem ser usadas para projetar diferentes condicBes para maximizar a vida de
prateleira da carne e promover as caracteristicas desejdveis para o produto
(INSAUSTI et a/, 1999).

De uma maneira genérica, o objetivo do vacuo é estender a vida Gtil de
qualquer produto fresco vérias vezes em relagdo ao seu tempo normal de vida Gtil
quando refrigerado. Além disso, as embalagens a vacuo retardam o
desenvolvimento de sabores indesejaveis, reduzem as perdas de peso por
evaporagdo, preservam a aparéncia visual, garantem o controle higiénico e
melhoram a palatabilidade (JEREMIAH, 2001).

Porém, sob vécuo ha o desenvolvimento de uma cor indesejavel, ainda n3o
assimilada pelo consumidor brasileiro, ou seja, a carne fica com uma cor pUrpura
escura devido a auséncia de oxigénio (POLLONIO, 2002).

Os ingredientes usados na salmoura de marinacdo, a forma de estocagem
dos produtos e o tipo de embalagem sdo alguns dos fatores que podem influenciar
a cor e a aparéncia dos produtos marinados. Portanto, é necessario avaliar, como
estes fatores vdo alterar a cor e aparéncia dos produtos marinados, atuando em
conjunto ou em separado; e ainda, procurar saber qual a cor e aparéncia desses
produtos desejada pelo consumidor, e qual a melhor combinagio dos fatores
acima que proporcionard isto.

Existem muitos trabalhos que avaliam como a marinacdo influi na maciez da
carne, mas ndo se pode negligenciar a aparéncia, o atributo de qualidade mais
importante na hora em que o consumidor decide pela compra de um produto

carneo.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivos gerais

Estudar o efeito dos principais ingredientes utilizados em processo de
marinagdo sobre principais parametros que influenciam a aparéncia de
lagarto bovino injetado.

Avaliar a influéncia do processo de marinagdo por injecdo sobre a cor de
lagarto bovino sob diferentes condigfes de formulacgéo.

Otimizar formulagbes sob a Otica da aparéncia desejada pelo consumidor.

2.2. Objetivos especificos

Determinar o pH e a capacidade de retencdo de &gua promovida pela
injecdo de diferentes formulacdes de salmoura.

Selecionar as formulagdes mais desejaveis através de analise sensorial
junto aos consumidores.

Avaliar o efeito do congelamento, da refrigeragdo e da embalagem a vacuo
sobre a aparéncia dos produtos elaborados conforme as formulagbes
selecionadas.

Correlacionar o pH, a retengédo de salmoura e ingredientes nesses produtos,
visando relaciona-los com a aparéncia.

Analisar a composicdo centesimal para se obter informagdes sobre a
retencdo de agua e o efeito dos ingredientes.

Avaliar, junto a consumidores, a aceitabilidade sensorial dos produtos
submetidos a diferentes condi¢des de embalagem e estocagem, antes e

apbs o cozimento.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Apesar de muitas das informagSes contidas na Revisdo Bibliogréfica a seguir
se referirem & carne fresca, estas podem ser utilizadas como base para o estudo
com carnes marinadas e temperadas.

3.1 - Quimica e bioquimica da cor de carne bovina

A cor da carne /n natura é importante para os diversos setores da cadeia
produtiva de carne bovina por duas razdes. A primeira razdo, vélida para qualquer
mercado, € ser o parémetro principal que afeta a preferéncia do consumidor no ato
da compra. A segunda razdo, valida para os mercados com sistemas de tipificacdo,
que levam em conta a qualidade da carne, é ser um dos indicadores da qualidade
da carcaga ~ sendo a cor muito escura associada a carne de animais mais velhos,
portanto de qualidade inferior. Os consumidores preferem a cor vermelha brilhante
da superficie, pois associam ao frescor da carne. A cor escura & associada & carne
que ficou no balcdo por um periodo maior, portanto com expectativa de menor
vida-de-prateleira (ARIMA, 1999).

A cor da carne é o principal atributo para as decisdes de compra do
consumidor de carne in natura. Os consumidores esperam uma aparéncia uniforme
para cortes carneos semelhantes e relacionam diferencas na cor de produtos
similares a deficiéncias na qualidade do produto. Portanto, qualquer processo que
afete negativamente a cor da carne in natura pode diminuir a atragio e a intencdo
de compra do consumidor (MONTGOMERY et al/, 2003).

A cor como € detectada pelo olho é uma combinacio de muitos fatores,
Qualquer cor especifica tem trés atributos: o que é normalmente conhecido como
cor (amarelo, verde, azul, vermelho), que na verdade é o comprimento de onda da
luz irradiada; a intensidade desta cor que € a quantidade de luz branda misturada



a ela; e o britlho. Quem mais contribui para a cor de carnes sdo os pigmentos que
absorvemn e refletern luz em certos comprimentos de onda (HEDRICK et a/, 1994).

Existem muitos pigmentos na carne, incluindo mioglobina, hemoglobina,
citocromos, catalase, flavinas, e outras substancias coloridas. Quantitativamente, a
mioglobina e a hemoglobina sdo de longe as mais abundantes. Apesar dos outros
pigmentos poderem ter papeéis chave no desenvolvimento e estabilizacdo da cor, a
maior parte do conhecimento sobre cor de carne trata scbre mioglobina e
hemogiobina (PEARSON & GILLET, 1999),

A cor do musculo depende dos pigmentos mioglobina e hemoglobina
presentes. A mioglobina é o pigmento do miusculo, que serve no animal vivo para
armazenar ou manter o oxigénio na celula muscular por um periodo curto para ser
utilizada nas reagfes por enzimas que necessitam do oxigénio, em particular do
sistema citocrémico e das que estdo envolvidas na conversdo do acido pirdvico a
gas carbdnico e dgua para formar ATP (LAWRIE, 1985).

A hemoglobina é o pigmento vermelho encontrado no sangue e age como
carreador de oxigénio nos tecidos (PEARSON & GILLET, 1999).

Mioglobina € o pigmento predominante no musculo e serve como
mecanismo de estocagem de oxigénio a nivel celular. Devido as diferentes
funcbes, a mioglobina tem maior afinidade pelo oxigénio. Isto pode ser mostrado,
expondo-se a superficie de um pedago de carne fresca ao ar, como manifestacio
de um rapido aumento no brilho da cor j& que a mioglobina se liga ao oxigénio.
Apesar da hemoglobina ser o pigmento predominante nos animais vivos, depois do
sacrificio e sangria, a mioglobina se torna o pigmento predominante. A mioglobina
contribui com apenas 10% do ferro total nos animais vivos, mas apés a sangria,
pode contribuir com até 95% do ferro da carne. No entanto, a hemoglobina ainda
estd presente em quantidades aprecidveis e pode ter papel importante na cor da
carne (PEARSON & GILLET, 1999).



A mioglobina e a hemoglobina constituem os pigmentos heme da carne.
Ambos os pigmentos tem uma estrutura bdsica, a hematina, idéntica (anel
porfirinico, formado por quatro grupos pirrélicos com quatro ligacdes coordenadas
com o nucleo de ferro), diferindo apenas no grupo protéico do tipo globina (ARIMA,
1999). '

O fon ferroso (Fe?*) no nlcleo heme é capaz de aceitar seis elétrons em seu
orbital mais externo e pode, portanto formar seis ligagBes coordenadas, quatro
com os grupos pirrdlicos do anel porfirinico do nicleo heme e uma com o residuo
de histidina, que conecta o nucleo heme a globina. A sexta posicio estd disponivel
para ligar oxigénio ou outros ligantes pequenos, como o CO. (CORNFORTH, 1999).

O nucleo de ferro ¢ ligado na quinta posicdo coordenada com um residuo de
imizadol do aminoécido histidina na globina. A mioglobina (peso molecular 17800)
contém apenas uma molécula de globina, enquanto a hemoglobina contém quatro
unidades de homoproteina {peso molecular 67000). A sexta posicdo coordenada
tem a capacidade de se ligar reversivelmente ao oxigénio molecular {(ARIMA,
1999).

|
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Fonte: PEARSON & GILLET, 1999,
Figura 1 - Estrutura quimica da mioglobina reduzida.

O ligante da sexta posic8o, nesta representacio é a dgua.



A Figura 1 mostra a estrutura quimica da mioglobina, mostrando o nicleo
de ferro com as 6 ligagGes coordenadas.

A quantidade de mioglobina e hemoglobina nos varios tecidos varia
conforme a quantidade de atividade muscular do tecido, o suprimento de sangue,
a disponibilidade de oxigénio e a idade do animal. Tecidos que t&m um alto grau
de atividade muscular tendem a ter maiores proporgdes de mioglobina e
hemoglobina. Por exemplo, o coracdo é o musculo mais ativo do corpo e contém
guantidades relativamente altas de mioglobina e hemoglobina devido a sua alta
necessidade de oxigénio. Tecidos com um bom suprimento sanguineo tendem a ter
mais hemoglobina e relativamente menos mioglobina que mdsculos que tém um
suprimento de oxigénio mais pobre. Isto é evidente nos musculos das asas de
passaros onde a demanda por oxigénio é suprida por um sistema circulatério
eficiente. Se o tecido é capaz de estocar grandes quantidades de oxigénio, a
quantidade de micglobina é relativamente alta e a de hemoglobina baixa. A baleia
tem habilidade de estocar grandes quantidades de oxigénio devido a grande
quantidade de mioglobina, e pode, portanto permanecer submersa por longo
periodo de tempo. Em relagdo a idade, os animais mais jovens té&m menos
mioglobina e mais hemoglobina que animais mais velhos da mesma espécie
(PEARSON & GILLET, 1999).

O estado de valéncia do dtomo de ferro e o tipo de ligante a posicdo livre do
nicleo heme sdo os fatores primarios responsdveis pela cor da mioglobina e
consequentemente da carne (ARIMA, 1999).

A cor de um produto cadrneo de origem bovina é influenciada pela
quantidade e estado quimico do pigmento de mioglobina e pela estrutura
superficial da carne, que estd diretamente relacionada com seu pH final. Na
auséncia de oxigénio, o pigmento estad na forma de deoximioglobina ou mioglobina
reduzida (Mb) que tem uma coloragdo purpura. Quando exposto ao ar, 0 pigmento
é oxigenado para formar oximioglobina (MbQ;), que confere a carne uma cor
vermelha brilhante que os consumidores acham atraente. Ambas, deoximioglobina

e oximioglobina também reagem com o oxigénio para formar a metamioglobina



(MMb), que tem uma coloracdo marrom opaca que os consumidores associam a
perda de qualidade (INSAUSTI et al, 1999). As reacdes entre as trés formas de
mioglobina sdo reversiveis e estdo em um estado de equilibrio dindmico, com uma
constante interconverséo entre elas (CONCEICAQ, 2002).

Na presenga de oxigénio, a mioglobina é oxigenada a oximioglobina, ou
oxidada a metamioglobina. A quantidade relativa dessas duas formas do pigmento
depende da pressdo parcial de oxigénio. A oximioglobina, forma vermelha
brilhante do pigmento, é favorecida por altas concentragdes de oxigénio, enquanto
que baixas concentragBes favorecem a oxidacdo para a forma marrom da
metamiogiobina. A condi¢do dtima para oxidagéo é de aproximadamente immHg
de pressdo parcial de oxigénio. Quando um corte fresco é exposto ao ar, as duas
reagbes ocorrem; na superficie, onde o oxigénio estd muito disponivel, ocorre
formag@o de oximioglobina e se estende até préxima ao limite de penetracdo de
oxigénio aonde a metamioglobina predomina. Dal em diante, aonde o oxigénio nio
penetra, o pigmento continua com a cor vermelho pUrpura da mioglobina. A
formagdo da metamioglobina é, portanto, retardada por atmosferas ricas em
oxigénio e prevenida por atmosferas sem oxigénio (JEREMIAH, 2001). O esquema
apresentado na Figura 2 elucida o ciclo da cor em carnes frescas.
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M |~ G Ha0) | — =] @0y
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Oxidacio J x
Do zﬁrﬁ;?i{i dadas pO,< 1,5 mmHe r Reduglo / J Desidrataggo
{sem cor, marrom Metamioglobina —
o B 3+ e | Superficie desidratada
ou amarelo) Ondagio Fe?") Desideatacs
(marom) esidratagio {marrom escuro)

Fonte: CONCEICAO, 2002,

Figura 2 - Ciclo da cor em carnes frescas.




Na mioglobina reduzida o ferro estd na forma Fe’*, a hematina estd intacta
e a globina esta no estado nativo. O ligante é a dgua. J4 na mioglobina oxigenada
(oximioglobina) o ligante da sexta posi¢do do ion Fe?* é uma molécula de oxigénio,
a hematina estd intacta e a globina no estado nativo. Na miogiobina oxidada
(metamioglobina) o ferro esta na forma oxidada Fe®* e ligado a agua, sendo que a
hematina permanece intacta e a globina no estado nativo.

A Figura 3 ilustra as estruturas da mioglobina, oximiogiobina e
metamioglobina, de forma simpiificada,

N ?k)bina N ?[Obina g;oblna
Ve e ey
NI N N| N NI N
OH OH, o
metamioglobina (MMb) mioglobina (Mb) oximioglobina (MbQ)
COr marrom escuro cor vermelho pUrpura vermelho brilhante

Fonte: PEARSON & GILLET, 1999.

Figura 3 - Estrutura quimica simplificada da metamioglobina, mioglobina e oximioglobina.

A oxigenagdo da mioglobina é rapida, a superficie da carne parecerd
vermelha com meia hora de exposigdo ao ar a 5°C. Por outro lado, a oxidagdo para
metamioglobina ¢ lenta, e aparece primeiramente como uma fina camada marrom
no limite de penetracdo do oxigénio. Com um ou dois dias essa camada engrossa e
fica aparente, ocorrendo o escurecimento da superficie. A taxa em que essas
reagBes ocorrem sdc fortemente influenciadas pela temperatura de estocagem e
pelo tipo de corte (TAYLOR, 1985).

A carne se tornard inaceitdvel para o consumidor, quando houver
aproximadamente 50% de conversdo de oximioglobina a metamioglobina. A
relagdo de venda da carne descolorida (20% MMb) para a carne vermeiha é
aproximadamente 50% inferior, indicando que o consumidor faz uma distingdo
aprecidvel do produto descolorido (CONCEICAO, 2002).
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A taxa de penetracdo do oxigénio no musculo é determinada pela taxa de
difusdo do oxigénio no musculo e pela taxa de consumo de oxigénio pelo tecido. O
aumento da temperatura tende a diminuir a espessura da camada de
oximioglobina (CORNFORTH, 1999).

As evidéncias empiricas da presenca de um sistema capaz de reduzir a
metamioglobina da carne vieram da observacdio de gue depois de embalada a
vacuo, a superficie amarronzada da carne retornava a cor vermelha (CORNFORTH,
1999). A atividade redutora da metamioglobina n3o se deve ac crescimento
microbiolégico, j& que a redugdo da metamioglobina € observada até na presenca
de antibidticos (WALTERS & TAYLOR, 1963). A respiracio mitocondrial favorece a
redugdo da metamioglobina principalmente pelo consumo de oxigénio do sistema,
o que favorece o estabelecimento de condigdes redutoras (CORNFORTH, 1999).

A Figura 4 mostra de maneira simplificada o mecanismo de conversio de
mioglobina reduzida em metamiogiobina.

metamioglobina mioglobina reduzidz
globina Atividade enzimatica \ ?Iobina
\/fl:e?N ~ — \;Fe\i‘?‘-N
N| N Pequenas concentragdes de oxigénio N| N
OH OH;,

Fonte: HEDRICK et a/, 1991,

Figura 4 - Interconversdo entre metamioglobina e mioglobina reduzida sob diferentes condicBes.

As condigbes redutoras na carne ocorrem, portanto, naturalmente, como
resultado de atividade enzimatica natural (cadeia transportadora de elétrons) que
ocorre continuamente. Essas enzimas utilizam todo o oxigénio disponivel no
interior do musculo, inclusive apds a morte do animal. Conseqglenternente, o
pigmento em carnes frescas intactas esta em sua forma reduzida e sé pode reagir
com a dgua (HEDRICK et af, 1994),
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O alto requerimento de oxigénio para a oxidacdo maxima da mioglobina da
carne se deve ao consumo de oxigénio por reagdes competitivas (CORNFORTH,
1999).

A oximioglobina é formada espontaneamente quando a carne € exposta ao
ar, mas sua estabilidade depende do continuo fornecimento de oxigénio, ja que as
enzimas envolvidas no metabolismo oxidativo rapidamente utilizam o oxigénio
disponivel (HEDRICK, 1994).

A oxidagdo do pigmento mioglobina ocorre mais rapidamente a pHs mais
baixos e é diretamente dependente da concentracdo do ion hidrogénio e
influenciada pelo nivel de 0,. A difus8o de oxigénio no musculo é dependente da
temperatura e pH, sendo maior & temperatura proxima de 0°C, onde a atividade
enzimatica é minima. Em temperaturas mais altas, enzimas respiratérias usam
mais oxigénio e, portanto, limitam sua difusdo. Atividade enziméatica respiratéria
também é favorecida por pHs mais altos e, conseqglientemente, misculos com pH
mais alto usam mais O, e menos O, difunde-se para o musculo. O resultado é um
produto colorido mais escuro, o qual tem somente uma fina camada de
oximioglobina (POLLONIO, 1994).

Como musculos diferentes possuem diferentes atividades respiratérias para
sobreviver, a carne de espécies diferentes, apresentam diferentes
comportamentos quando analisamos a oxigenagdo da mioglobina a oximioglobina.
Por exemplo, apds exposicdo ao ar por 1 hora a 0°C, a profundidade da camada de
oximioglobina € de aproximadamente 0,94 mm em musculo psoas de cavalo,
aonde a atividade respiratoria é relativamente alta, e de 2,48 mm em musculo L.
dorsi aonde a atividade é relativamente baixa (LAWRIE, 1998),

Ja para carnes cozidas o principal pigmento encontrado na carne é a
globinahemicromo (mioglobina ou oximioglobina desnaturada) de cor marrom. A
nicotinamida hemicromo também contribui com a cor de carnes cozidas. A cor
marrom em carnes cozidas, ao contrario das carnes frescas, é um atributo de

qualidade desejavel. A temperatura de cozimento afeta a conversdo dos
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pigmentos. Outros fatores que contribui com a coloracio de carnes cozidas
incluem a caramelizagio de carboidratos e a reacdo de Maillard entre agucares
redutores e aminodcidos (LAWRIE, 1998).

3.2 - O processo e os ingredientes da marinagdo

A tecnologia da marinagdo vem sendo empregada pela inddstria avicola ha
décadas. No entanto, na inddstria de carne suina, e principalmente na de carne
bovina, a marinacdo através da injeg8o fez avangos tecnoldgicos considerdveis
apenas nos Ultimos anos. Hoje, as grandes companhias de carne norte-americanas
tém aumentado consideravelmente a producdo de carne suina e bovina injetada
com salmoura aquosa. Estes novos produtos estio gradativamente substituindo a
carne in natura, tradicionalmente encontrada no mercado varejista (XIONG, 2005),

O processo de marinagdo pode ser realizado de diversas maneiras sendo
que as mais recomendadas para o ambiente do agougue s3o a imersdo, onde as
pecas de carne sdo submersas em uma salmoura contendo os ingredientes de
marinagdo e esta, apos certo periodo de tempo, penetra na carne por difusdo; o
massageamento, que consiste em aplicar algum tipo de ag8o mecanica para
facilitar e acelerar a migracdo dos ingredientes no produto que estd para ser
marinado; e a injecdo, que consiste em furar o musculo com agulhas e realizar a
injecdo da salmoura diretamente neste. Este dltimo processo tem vantagem a
uniformidade (POLLONIO, 2002).

Os produtos marinados sdo ligeiramente mais &cidos e suculentos que os
temperados convencionalmente, mais macios, com sabores variados, dependendo
da formulag&o e mais sofisticados. Para o segmento cdrneo, esse processo significa
aumento de rendimento e agregacdo de valor a matéria-prima inicial (POLLONIO,
2002). A marinagdo pode ocorrer também com incorporacio de salmoura alcalina,
sendo que os mesmos efeitos sdo alcangados (CANNON et al, 1993).
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Atualmente a populagdo consumidora de carne esta trocando os métodos
tradicionais de preparo de refeices por métodos que diminuem o tempo de
preparo das refeicBes. Os produtos marinados, por j& estarem, normalmente,
temperados atendem a essa necessidade (MCGEE, et al 2003). A marinac8o, uma
técnica culinaria tradicional, é utilizada para amaciar e melhorar o sabor e a
suculéncia da carne para satisfazer as necessidades do consumidor (LEMOS,
NUNES & VIANA, 1999).

Nos Estados Unidos os produtos marinados sdo amplamente encontrados
nos mercados e bem aceitos pelos consumidores, além de amplamente
pesquisados, onde tém sido considerados, mais suculentos, macios e seguros
(DAVIS et al, 2004).

A marinac8o é um método que pode ser utilizado para alterar a maciez de
carnes. A maciez é considerada pelos consumidores como um dos mais
importantes fatores de qualidade da carne (BURKE & MONAHAN, 2003). Existe
uma relagdo direta entre a maciez e o prego da carne, sendo que os consumidores
preferem pagar um bdnus por produto de qualidade mais elevada (GONZALEZ et
al, 2001). A marinagdo com &cidos envolve a imersdo da carne numa solugdo
acida. O mecanismo de agdo da marinagdo &cida no amaciamento da carne
envolve varios fatores que incluem um enfraquecimento das estruturas devido ao
intumescimento da carne, aumento da protedlise por enzimas e aumento da
conversdo de coldgeno em gelatina a baixo pH durante o cozimento (BURKE &
MONAHAN, 2003).

Para tentar reter a maxima quantidade de agua possivel apds o cozimento,
compostos capazes de se ligar & dgua devem estar presentes na salmoura de
marinagdo, como o sal, os fosfatos de sddio, o lactato de sddio, os polissacarideos
(gomas), hidrolisados protéicos de soja e de leite e amidos modificados (XIONG,
2005).

A marinagao de cortes de carne, com formulagdes contendo sal e fosfato, é

usada para aumentar a maciez e a suculéncia de produtos de carne fresca
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(DHANDA et al, 2002). Suas principais fungdes incluem estabilizar o pH das carnes
e ajudar na manutengdo da cor e sabor (POLLONIO, 2002). Entretanto, a
marinagdo de carne de origem bovina com sal e fosfato traz efeitos negativos para
a cor de produtos durante sua vida de prateleira (ROBBINS et a/, 2003).

Existem atualmente dois tipos de agentes ligantes: aqueles que melhoram a
liga dos pedagos de carne adjacentes; e aqueles que aumentam a capacidade de
ligagdo com &gua dos produtos finais. Felizmente os polifosfatos combinam as
duas propriedades. S8o adicionados até um nivel de aproximadamente 0,5%
(PEARSON & GILLET, 1999).

O fosfato de sddio € comumente usado no processamento de carnes e
aumenta a solubilidade de proteinas e a capacidade de reteng8o de dgua da carne.
Isso permite um ganho maior de peso durante a coccdo e um melhor
desenvolvimento da suculéncia do produto. O tripoiifosfato que é o de mais baixo
custo tem mostrado resultados muito bons em produtos marinados (POLLONIO,
2002).

A injecdo de salmoura contendo tripolifosfato aumenta a suculéncia de
carnes (LAWRENCE et a/, 2003; SCANGA et al/, 2000). Além disso, os polifosfatos
ajudam a estabilizar o sabor e a cor de produtos cédrneos (LEMOS, NUNES &
VIANA, 1999).

A agdo dos fosfatos no aumento da retencdo de &gua se da através do
aumento do pH e do desdobramento das proteinas musculares (mais locals para
reter 4gua). Apenas os fosfatos alcalinos sdo efetivos para aumentar a capacidade
de retencdo de agua, j& que os fosfatos acidos abaixam o pH e causam
encolhimento. Os fosfatos também quelam tragos de metais idnicos e retardam o
desenvolvimento de rancidez em produtos cdrneos (PEARSON & GILLET, 1999),

O tripolifosfato de sodio tem um pH alcalino e como a carne é um bom
tampdo, a adigdo de tripolifosfato & carne eleva seu pH. O aumento do pH da
carne meihora sua capacidade de reteng¢do de agua, j& que este se afasta do ponto
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isoelétrico das proteinas da carne. Quando o pH se afasta do ponto iscelétrico das
proteinas a capacidade de retengdo de agua cresce devido a um aumento na
quantidade de cargas negativas nas proteinas da carne, que podem se ligar a
dgua. O resultado € um aumento da quantidade de agua capaz de se ligar as
proteinas da carne (MILLER, 1999).

A adicd8o de tripolifosfato de sédio em carnes mostra ter propriedades
antioxidantes e diminui a taxa de oxidagdo lipidica na carne. A oxidacdo de lipideos
estd associada ao desenvoivimento de sabores indesejaveis e a deterioracdo ndo-
microbiologica (MILLER, 1999)

O sal contribui para o sabor e textura das carnes. Tem participacdo
importante no processo de marinagao facilitando a solubilidade das proteinas da
carne o que por conseqliéncia aumenta a capacidade de liga dos cortes. A adicdo
de sal também demonstrou melhora na capacidade de retengdo de dgua de
produtos cérneos. E uma substancia muito importante na conservagdo do produto
devido a redugdo da atividade de agua, retardando e inibindo o crescimento
microbiano (POLLONIO, 2002).

O sal atua através da desidratagdo, alterando a press&o osmotica que inibird
o crescimento microbiano e subseqglientemente a deterioragdo. No entanto o sal
resulta numa cor escura indesejavel da carne (PEARSON & GILLET, 1999).

Atuando na melhoria da retengdo de dgua da carne, o sal age abaixando o
ponto isoelétrico das proteinas da carne, sem alterar o pH da carne. O aumento do
volume das proteinas da carne € atribuido a sua habilidade de ligar mais dgua. As
proteinas da carne tém capacidade de dobrar seu volume nas concentracBes de sal
utilizadas nos processos. A adigdo de sal contribui para o aumento do volume das
proteinas e do mesmo modo o jon cloreto tem capacidade de se ligar aos
filamentos protéicos da carne e aumentar as forcas de repulsdo eletrostdticas
entre eles. Com o aumento dessas forcas de repulsdo, a estrutura protéica
desdobra-se e 0o aumento do volume ocorre. O aumento do volume leva a um
maior nimero de cadeias laterais das proteinas que podem se ligar a agua, e
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dessa forma, a capacidade de retengSo de dgua da carne aumenta (MILLER,
1999),

Quando presente em solugbes, em concentracdes que vio de 1 a 3% o sal
aumenta a tendéncia dos pigmentos de sofrer oxidag3o. A taxa de oxidagdo é
proporcional a concentragdo do fon cloreto (CORNFORTH, 1999).

O 4cido serve para dar maior maciez ao produto. Podem ser usados
vinagres, vinho branco, vinho tinto e sucos de frutas. Os componentes &cidos
estdo entre os mais importantes, pois influenciario marcadamente o sabor dos
produtos marinados (POLLONIO, 2002).

Os dacidos orgénicos, como o citrico, o malico, o acético, o latico, o benzdico,
o sérbico e o propidnico tém sido usados para limitar o crescimento microbiolégico
nos produtos alimenticios. O efeito antimicrobiano dos 4cidos orgénicos depende
principalmente do efeito exclusivo no pH, da extensdo de sua dissociacdo, o que
estd relacionado ao pH, e ao efeito especifico da molécula do acido (ACCUFF,
1991).

A um dado pH a atividade antimicrobiana de um &cido estd relacionada a
habilidade do &acido de penetrar na célula, a parte da célula que é atacada e a
natureza quimica do atague (MILLER, 1999).

A 4gua: ajuda na dissolucdo do cloreto de sddio e outros ingredientes para
garantir sua melhor distribuicdo. A textura, a suculéncia e a maciez sdo afetadas
pela adi¢do de agua (PEARSON & GILLET, 1999).

Os agucares auxiliam na reacdo de escurecimento e cor caracteristica no
momento em que se aquece o produto em operagdes como assar, grelhar,
cozinhar, Também conferem aromas suaves e caracteristicos (POLLONIO, 2002).
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A maioria dos agentes espessantes e encorpantes, como a celulose
microstalina, quimicamente caem na categoria dos hidrocoldides. Eles s8o
polimeros de cadeia longa, predominando o carboidrato na estrutura. Muitos s3o
soliiveis ou absorvem &agua em sistemas aquosos e conferem propriedades
lubrificantes que ajudam na mimetizacdo da gordura. Eles também tém
propriedades emulsificantes, estabilizantes, encapsulantes. As maltodextrinas s3o
hidrocoléides criados pela clivagem da amilose e da amilopectina. Elas ndo contém
grénulos de amido intactos. Geralmente aquelas com dextrose equivalente abaixo
de 20 s3o empregadas em produtos carneos de baixa gordura. S3o baratas e
faceis de usar. S&o Uteis na retengdo de dgua e na reducdo da atividade de dgua
de forma a fornecer alguma inibicdo microbiana. As maltodextrinas de milho e
aveia sdo produzidas pela agdo da beta amilase. Elas sdo limitadas a 3% em
salsichas para o padréo de identidade (PEARSCON & GILLET, 1999).

Os condimentos e ervas aromadticas devem ser adequadamente
selecionados e utilizados de acordo com a carne em questdo (POLLONIO, 2002).

Alguns condimentos como altho, cebola, ervas e pimentas tém propriedades
antioxidantes o que aumenta a estabilidade do sabor durante o tempo de
estocagem da carne (MILLER, 1999).

Existe uma relagdo entre a oxidagdo dos pigmentos e da gordura da carne.
O oxigénio pode iniciar a peroxidacdo lipidica, levando a formac8o de substincias
prooxidantes capazes de reagir com a oximioglebina, resultando na formagdo de
metamioglobina (FERNANDEZ-LOPEZ et al, 2005).

Segundo RENERRE (1992) muitos autores j& reportaram que a
suscetibilidade da mioglobina a autoxidacdo € o fator principal para explicar a

estabilidade da cor em produtos carneos.
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Extratos de alho apresentaram atividade antioxidante em diferentes estudos
in vitro. A atividade antioxidante da planta Afllium é atribuida principalmente a uma
variedade de compostos sulfurosos e seus precursores (NUUTILA, 2003).

3.3 - Cor de carne marinada relacionada ao pH

A cor é afetada pelo pH do mdsculo, o qual influencia a estrutura muscular
guanto ao seu grau de compactagdo. As carnes com pH acima de 6,0 possuem alta
capacidade de reter agua; sua estrutura pode se manter mais fechada, o que torna
a difusdo de oxigénio muito dificil, de tal modo que a mioglobina se mantém quase
totaimente na forma reduzida, aiém do efeito fisico apresentar baixa dispersdo de
luz, diferente das estruturas mais abertas das carnes com pH normal (5,6 a 5,8), o
que modifica a percepgao da cor, para mais escura {ARIMA, 1999).

Carnes injetadas sdo mais pélidas que carnes ndo injetadas, A diferenca
pode se dever a diferenga no pH de carnes injetadas e ndo injetadas. Carne com
pH final mais alto (pH = 5,6) serd mais escura porque sua superficie reflete menos
luz que carne com pH final mais baixo (pH = 5,4) (DHANDA, 2002).

Carnes com pH iguais ou menores que 5,5 podem apresentar cor palida,
devido a estrutura mais aberta, com exsudacg8o do suco e conseqilentemente com
maior dispersdo da luz, conferindo-lhe uma cor mais clara. Baixo vaior de pH
diminui a estabilidade da ligagdo heme-globina, a miogiobina desnatura a pH
abaixo de 5,0 (RENERRE, 1990; APPEL & BROWN, 1981).

Musculos de pH mais baixos se tornam vermelho brilhante mais
rapidamente devido & sua estrutura aberta e também devido ao fato de que com
pH mais baixos as enzimas que competem pelo oxigénio reagem mais lentamente
(ARIMA, 1999).
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A cor indesejavel escura de carnes de pH final elevado deve-se a
predominéncia de deoximioglobina nas camadas superficiais da carne combinada
com caracteristicas de absorg&o de luz melhores dessas carnes. Em carnes com pH
mais baixo, a atividade remanescente das enzimas do citocromo é mais baixa,
resultando num menor consumo de oxigénio (residual e atmosférico), o que leva a
uma maior penetracdo de oxigénio na carne. Isto ird promover uma maior
oxigenagdo da mioglobina, que junto com uma estrutura mais aberta da carne,
resultara numa carne vermelha brilhante devido a predominancia de oximioglobina
e de uma maior reflex2@o de luz dessas carnes (GAULT, 1991).

Com a adigdo de fosfatos de sddio na carne, o pH auments,
conseqlientemente sdo esperadas mudangas na cor da carne. Quando o pH da
carne aumenta esta fica mais escura. Com o aumento do pH, este se afasta do
ponto isoelétrico das proteinas da carne e estas conseguem ligar mais dgua em
suas cadeias laterais carregadas negativamente, Ligando mais agua, sobra menos
agua para refletir a luz e a carne aparenta ser mais escura. Adicionalmente o pH
afeta a estabilidade da mioglobina para sofrer oxidacdo a metamioglobina (de cor
marrom, relacionada com carne deteriorada). Com a diminuigdo do pH a
mioglobina se oxida mais facilmente para metamioglobina e a cor da carne fica
menos intensa. Em pH mais alto, a mioglobina, a principal proteina da carne que
possui pigmentagdo, ndo degrada tdo rapidamente com o aquecimento. Durante o
cozimento, a mioglobina degrada e como resultado, a carne vai da cor vermelha
para cinza. Se a miogiobina ndo degrada t3o rapidamente, carnes com pH mais
altos vao parecer mais vermelhas (MILLER, 1991).

Durante a marinagdo de carnes, com utilizacdo de acidulantes, o pH da
carne sofre um abaixamento. Apesar disto promover a formagdo de oximioglobina,
é sabido que a taxa de autoxidacdo da oximioglobina ¢ proporcional ao
abaixamento do pH da carne na faixa de 7,0 a 5,0 favorecendo a formagao de
metamioglobina, marrom e com menor intensidade de cor. A marinacdo, ainda
pode resultar numa consideravel extragdo das proteinas sarcoplasmaticas da carne
guando existe um excesso de marinado cobrindo a superficie da carne. Se ¢ pH

final apds a marinagdo estiver numa faixa entre 5,4 e 4,7, préximo ao ponto
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isoelétrico das proteinas miofibrilares, a carne ficard extremamente palida,
lembrando carne de porco ao invés de carne bovina, o que se deve a estrutura
mais aberta dessa carne e a melhores propriedades de reflexdo de luz (GAULT,
1991).

Com um abaixamento ainda maior no pH, no entanto, a carne marinada
comega a ficar acinzentada, particularmente em torno de 4,2, Abaixo de pH 4,0,
no entanto, a carne adquire uma aparéncia marrom escura distinta. Esta mudanca
gradual na cor da carne marinada de cinza pélido até marrom escuro pode estar
relacionada com o aumento na susceptibilidade dos pigmentos da carne a
desnaturac8o (GAULT, 1991).

A adigdo de acidos orgénicos, que normalmente afeta o pH, pode ter efeito
prejudicial para a estabilidade da cor se as concentracdes utilizadas forem muito
altas (MILLER, 1991).

Havendo uma desidratacao superficial, ocorrerd o escurecimento da carne,
devido ao aumento da concentragdo de pigmentos na superficie do produto.

3.4 - Influéncia do congelamento e refrigeracdo na cor

A cor vermelha é mais estdvel a baixas temperaturas porqgue a taxa de
oxidagdo do pigmento diminui. A baixas temperaturas, a solubilidade do oxigénio &
maior. Ocorre uma grande penetracdo de oxigénio na carne e esta fica mais
vermelha gue a altas temperaturas (JAMES & JAMES, 2002).

A carme congelada € estocada e exposta para comercializacdo em
temperaturas entre -10 e -30°C, nas quais o crescimento microbioldgico é detido.
As mudangas na carne, influenciadas pela embalagem, s3o, portanto, aguelas
assocladas a aparéncia (TAYLOR, 1985).
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A cor de carne congelada € inicialmente dependente da taxa de
congelamento e do conseqliente tamanho dos cristais de gelo na camada
superficial. O congelamento lento produz grandes cristais de gelo com
propriedades de reflexdo de luz reduzidas o que resulta numa carne escura;
inversamente, os cristais pequenos formados com o congelamento rapido refietem
a luz e deixam a superficie da carne palida e opaca (TAYLOR, 1985).

Carnes congeladas a -9°C sdo escuras, entre -34 e -40°C obtém-se a cor
mais desejdvel e entre -73 e -87°C sdo pélidas. O congelamento muito répido com
spray de nitrogénio liguido, numa taxa de congelamento de aproximadamente 13
cm h™? produz uma carne de uma coloragdo palida ndo natural. O congelamento
com circulacdo de ar numa taxa de 2cm h™ produz a melhor aparéncia de carne,
enquanto que o congelamento muito lento a 0,04 cm h™ resulta numa coloragdio
de carne escura e a formacdo de gelo na superficie do produto (JAMES & JAMES,
2002).

Além da taxa de congelamento, a duracdo de exposicdo ao ar antes do
congelamento, também é importante. Se a carne for exposta ao ar por 30 minutos
antes de ser embalada e congelada, ela terd uma aparéncia similar & carne fresca.
Um periodo menor de exposicdo entre 5 a 10 minutos também pode ser adequado
(JAMES & JAMES, 2002).

A deterioragdo de carne congelada durante a estocagem ocorre
principalmente pela oxida¢dc da oximioglobina para metamioglobina. Sob
iluminagdo direta a carne congelada se oxida da superficie em direcdo ao interior,
enquanto que a oxidagdo de carne resfriada comega em camadas internas e
progride em diregdo a superficie. Como na carne congelada, a perda da cor
vermelha é prejudicial ao comércio de carne resfriada também (TAYLOR, 1985).

A velocidade da perda da cor vermelha é mais rapida a temperaturas
elevadas, na estocagem e no balcdo de exposigdo. A temperatura de
armazenamento ou exposicdo deve estar de -2,2°C a 1,1°C, sendo considerada
ideal para carnes frescas e temperaturas de -15°C ou inferiores para

22



armazenamento congelado ou balcdo de exposicdo de carne congelada. A
penetragdo do oxigénic no mdsculo também ocorre mais rapidamente a
temperaturas mais baixas, porém menor do que a velocidade de reacdo das
enzimas. O efeito total, portanto, € o muUsculo se tornar vermetho brilhante mais
rapidamente a temperaturas mais baixas (ARIMA, 1999).

3.5 - Embalagem e cor

A pressdo parcial de oxigénio, ou a quantidade de oxigénio dentro da
embalagem influi na velocidade de perda da cor. O fato da maxima velocidade de
formacgdo de metamioglobina se situar a 4 mm de pressdo de oxigénio é conhecido
desde 1935 (LAWRIE, 1985). Segundo LEDWARD (1970) a maxima velocidade de
transformagdo da mioglobina a metamioglobina se da na pressio de oxigénio de 6
mma0°Ce 7,5 mm a 7°C.

A embalagem a vacuo é o meio mais simples de se obter uma atmosfera
modificada, e por um bom tempo foi considerada o modo mais eficiente de se
aumentar a vida de prateleira de carne resfriada. Ndo s um periodo de estocagem
de vdrias semanas pode ser alcangado, mas durante esse tempo a maciez da
carne & aumentada. Além disso, a embalagem ajuda a ocultar o gotejamento
excessivo e ¢ ideal para o congelamento caseiro (TAYLOR, 1985).

O processo de embalagem a vacuo consiste basicamente na retirada do ar
da embalagem e posterior selagem, procurando obter condigdes anaerdbicas, a fim
de manter um volume minimo de ar dentro da embalagem durante o
armazenamento. Portanto, os laminados ou extrusados de filmes plasticos mais
comumente usados devem possuir baixa permeabilidade ao CO, e O, (BORHER,
1992).

A maioria dos filmes de embalagens usados para vacuo sdo laminados de

dois ou mais materiais e normaimente sdo compostos de uma camada central, que
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possui alta barreira a gases, como o PVdC; uma camada interna com boas
caracteristicas de selagem, como o PE; e uma camada externa com boas
propriedades mecénicas, como o nylon (JEREMIAH, 2001).

A escolha de filmes para embalagem € amplamente determinada pela suas
permeabilidades ao vapor d'agua e aos gases. Ja que a perda de peso deve ser
gvitada, a maioria dos filmes apresenta boa barreira ao vapor d’dgua. No entanto,
a permeabilidade aos gases é muito mais variada e depende do polimero. Filmes
para bandejas normalmente tém permeabilidades ao oxigénio acima de 10000 cm’
m? dia™ atm™ O,, enquanto que os materiais usados para as embalagens a vécuo
costumam ter permeabilidade ao oxigénio menores que 20 na mesma escala
(TAYLOR, 1985).

Na embalagem a vacuo de pequenos cortes para 0 mercado consumidor a
proporgdo de ar residual na carne pode ser alta e havera consegliente formagdo de
metamioglobina com descoloragdo da superficie da carne. Portanto, é essencial
gue estes sejam embalados com um minimo de oxigénio residual imediatamente
apoés o corte da carne (TAYLOR, 1985). Nas embalagens a vacuo o ar deve ser
eficientemente removido para niveis abaixo de 500 ppm para evitar a descoloracdo
irreversivel devido a baixos niveis de oxigénio residual. A efetividade do vacuo
depende de um contato intimo entre o filme de baixa permeabilidade ao oxigénio e
toda a superficie do produto, para evitar que se formem cavidades capazes de
alojar oxigénio. Nessas cavidades ainda pode ocorrer o acumulo de &gua
(JEREMIAH, 2001).

A cor continua sendo a principal deéva:ntagem da embalagem a vacuo, e
apesar da cor purpura de carne embalada a vacuo ser aceita pelas indUlstrias que
sabem que a cor vermelha retornara quando a carne for exposta ao ar, se acredita
gue os consumidores rejeitaréo'a carne que for purpura. Isto é particularmente
indesejavel, ja que a cor plrpura da carne embalada a vacuo ¢ estavel durante a
comercializagdo prolongada e isto da a embafagém a vacuo uma vantagem
considerdvel. sobre outros métodos de embalagem onde a cor deteriora
gradativamente durante'a vida de prateleira (TAYLOR, 1985).
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A cor de carnes embaladas a vacuo se deteriora quando a area superficial
da carne é relativamente maior que a massa da carne, jd que uma grande
superficie fica exposta a penetragdo do oxigénio (JEREMIAH, 2001).

Altos niveis de vacuo resultam numa cor de carne mais desejdvel e numa
melhor aparéncia da gordura, além de acelerar a reducio para deoximioglobina e
oxigenagdo a oximiogiobina durante a abertura da embalagem. E desejavel que se
alcance, portanto, o nivel maximo de vacuo possivel (JEREMIAH, 2001).

A embalagem a vacuo de carne congelada aumenta a estabilidade da cor
mantendo os niveis de metamioglobina abaixo daqueles encontrados em carne
congelada embalada em bandejas com filme de polietileno (JAMES & JAMES,
2002). Os cortes embalados com altos niveis de vacuo sdo superiores aos filmes
de PVC em descoloracao da superficie, contagem bacteriana, presenca de sabores
indesejaveis e aparéncia geral (JEREMIAH, 2001),

A diferenca no mecanismo de descoloracdo em embalagens com alta e baixa
permeabilidade ao oxigénio, € que na primeira a metamioglobina é formada varios
milimetros abaixo da superficie, enquanto que na (ltima ela aparece na superficie
(JAMES & JAMES, 2002).

O grande volume da carne comercializada no mercado varejista é embalado
em bandejas de isopor envoitas em filme permeével ao oxigénio, como o PVC, O
tempo de exposicdo é usualmente de trés dias a 4°C antes que a descoloracdo
ocorra, independentemente de quanto tempo a carne foi estocada na embalagem
a vacuo, antes de ser re-embalada.

As desvantagens desse tipo de embalagem sdo a curta vida-de-prateleira
dos produtos assim embalados, o desenvolvimento de gotejamento na embalagem
e a ma impressdo causada por filmes que saem ou que estdo furados. No entanto,
envolver carnes com filme de PVC continua sendo o método preferido para se
apresentar carne fresca, ja que a carne desenvolve uma cor vermelha brilhante

atrativa para os consumidores, os materiais de embalagem sdo baratos, o
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equipamento relativamente facil de encontrar a baixos precos, permitindo que
pequenos varejistas possam vender carne embalada (CORNFORTH, 1999).

Para o PVC, a embatagem leva em conta a disténcia e o tempo Gtil que o
produto tem até ser consumido, No caso de frigorificos mais proximos do ponto de
venda, o sistema de filmes a base de PVC e poliolefinicos é suficiente, pois garante
a qualidade da carne por um periodo de trés a cinco dias, dependendo, € claro,
das condigdes iniciais e da temperatura na qual serd conservada (JEREMIAH,
2001).
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4. MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi realizado em duas etapas. Na primeira, foi avaliado o efeito
dos ingredientes presentes em salmouras preparadas conforme diferentes
formulagdes sobre a aparéncia de lagarto bovino injetado com essas salmouras.
Ap6s a anadlise da influéncia destes ingredientes sobre a aparéncia, foram
selecionadas trés formulagbes de salmoura para a etapa seguinte, sendo esta
selecdo baseada na avaliag8o sensorial da aparéncia feita por consumidores.

Na segunda etapa, avaliou-se a influéncia da temperatura e tempo de
estocagem, da forma de embalagem e do processo de cozimento sobre a
aparéncia das formulagdes anteriormente selecionadas.

As duas etapas, que serdo descritas detalhadamente nos itens a sequir, sdo
mostradas nas Figuras 5 e 6, respectivamente.

Etapa 1 - Efeito dos ingredientes de marinacdo sobre a aparé&ncia de lagarto bovino injetado

Efeito dos ingredientes de marinacéo
sobre o rendimento do processo

Efeito dos ingredientes de marinagdo
sobre o pH do marinado

Efeito dos ingredientes de marinacao
sobre os parametros de cor L*, a* e b* do marinado

Correlacdo do pH e do rendimento do processo
com 0s parametros de cor L*, a* e b*

| | Efeito dos ingredientes sobre os escores sensoriais de aparéncia
conferidos pelos provadores

L Selecdo de trés formulages de salmoura para a sequnda etapa
baseada na avaliagdo sensorial da aparéncia, pelos consumidores

Figura 5 - Fluxograma ilustrative da primeira etapa do experimento, gue avaliou o efeito dos
ingredientes de marinacdo sobre a aparéncia de lagarto bovino marinado.
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Etapa 2 - Estudo dos principais pardmetros que influenciam a aparéncia
de lagarto bovino injetado em diferentes condicbes de estocagem

5°C/ 5 dias ou -18°C/ 2 meses

Influéncia do tempo e temperatura de armazenamento

Influéncia da presenca ou néo do vacuo
durante a embalagem

| Influéncia dos ingredientes presentes na salmoura de marinacdo

Efeito sobre o rendimento do processo de marinagao

Efeito sobre as perdas de peso durante o cozimento

Efeito sobre o pH do marinado

Efeito sobre a composicéio centesimal do marinado

Efeito sobre os parametros de cor L*, a*, b* do marinado

Correlacdo do rendimento, das perdas de peso,
do pH e da composicdo centesimal com
05 parametros de cor L*, a* e b*

}

Efeito sobre os escores de aceitacdo sensorial da aparéncia
conferidos pelos provadores antes € apds o cozimento

Figura 6 - Fluxograma ilustrativo da segunda etapa do experimento, que estudou 0s principais
parametros que influenciam a aparéncia de lagarto bovino injetado, em diferentes condic8es de

estocagem.
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4.1. Efeito dos ingredientes de marinacdo sobre a aparéncia de
lagarto bovino injetado

4.1.1. Matéria-prima e ingredientes de marinacgéo

Para avaliar a influéncia dos ingredientes sobre a aparéncia de carne bovina
durante o processo de marinagao foi escolhido o musculo M. semitendinosus, corte
comercialmente conhecido como lagarto, localizado na parte posterior do quarto
traseiro do animal. Este corte possui um valor financeiro intermedidrio no mercado
varejista brasileiro, sendo mais caro que cortes de musculos localizados no
dianteiro do animal, como acém e paleta, e mais barato gque a maioria dos cortes
daos musculos do traseiro como a picanha e a alcatra. Isso por possuir uma maciez
intermediaria. Dessa forma, o processo de marinacio pode agregar valor a esta
matéria-prima, através da melhoria da maciez e suculéncia.

Foi observada a homogeneidade dos cortes de lagarto bovino, que antes do
processo de marinagdo passou por uma toalete onde o excesso de gordura foi
removido, através de medidas de sua cor e de seu pH.

Os 20 lagartos (M. semitendinosus), oriundos de carcacas bovinas recém-
desossadas, foram obtidos de frigorifico da regi3o de Louveira - SP.

Os ingredientes listados a seguir, doados pela Dicarne industrial S.A., foram
usados nas diferentes formulagGes.

+ Sal da marca Bom Sabor - Ciemarsal Com. Ind. e Exportacdo de Sal Ltda.

» Alho desidratado em pé - Penina.

» Cebola desidratada em p6 - Penina.

+ Maltodextrina da marca Mor-Rex 1910 - Corn Products Brasil.

¢ Tripolifosfato de sédio, pH 9,5 -~ 9,9 - Sudamfos S.A.

» Vinagre - fermentado acético de alcool e vinho branco Agrin, acidez 4% ~
Castelo.
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4,1.,2. Planejamento estatistico

Para se avaliar o efeito dos ingredientes da salmoura de marinagdo sobre a
aparéncia de lagarto bovino injetado foi realizade um planejamento fatorial

fraciondrio 2° ~* com cinco varidveis em dois niveis, apresentado na Tabela 1.

Na Tabela 1, todos os valores correspondem as porcentagens dos
ingredientes encontrados nos produtos finais obtidos através da injecdo de
salmoura com diferentes formulacfes.

Para a varidvel “condimentos” deve-se considerar 0,1% de alho desidratado
em pé e 0,1 % de cebola desidratada em pd. As letras entre paréntesis indicam
quais sdo os ingredientes presentes em cada ensaio.

Tabela 1 - Planejamento fatorial 251

Ensaios Sal Tripolifosfato Vinagre Condimentos Maltodextrina
1 (M) 0 0 0 0 1
2(S) 2,5 0 0 0 0
3(T) 0 0,5 0 0 0

4(STM) 2,5 0,5 0 o 1
5 (V) 0 0 1 0 0

6 (SVM) 2,5 0 1 0 1

7(TVM) 0 0,5 1 0 1

8(STV) 2,5 0,5 i 0 0
9 (C) 0 0 0 0,1 0

10(SCM) 25 0 0 0,1 1
11 (TCM) 0 0,5 o 0,1 1
12(8T7C) 2,5 0,5 0 0,1 0
13(VCM) 0 0 1 0,1 1
14 (Vv Q) 2,5 0 1 0,1 0
15(TVC) 0 0,5 1 0,1 0
16 (todos) 2,5 0,5 1 0,1 1
17 PC 1,25 0,25 0,5 0,05 0,5
18 PC 1,25 0,25 0,5 0,05 0,5
19 PC 1,25 0,25 0,5 0,05 0,5

S (sal), T(tripolifosfato), V (vinagre), C {condimentos), M (maltodextrina), PC (ponto central).



4.1.3. Processamento

Todas as etapas do processamento apresentadas na Figura 7 foram
executadas na planta piloto da Area de Carnes do Departamento de Tecnologia de
Alimentos da UNICAMP,

Apos um toalete dos 20 iagartos bovinos, onde se removeu o excesso de
gordura, estes foram seccionados em trés pegas (desprezando-se as duas
extremidades do musculo), de forma que todos os 19 ensaios do planejamento
pudessem ser realizados em triplicata. Todas as pecas foram pesadas.

O pH e a cor dos 20 lagartos foram medidos (item 4.3) de forma a se

garantir a uniformidade da matéria-prima.

I " TOALETE DOS LAGARTOS !

l

| - MEDIDA DO pH E DA COR I

i SECCAOQ DOS LAGARTOS EM 3 PECAS |

| " . PESAGEM DAS PECAS ' |

| PESAGEM DOS INGREDIENTES DE MARINAGAO i

[ PREPARO DAS SALMOURAS —

[ INJECAO DAS PEGAS ‘

I

 [FesacEm pas recas mueTADAS |

[ EMBALAGEM EM FILME DE Puc i

’ EMGEM SOB REFRIGERACRAO l

Figura 7 - Fluxograma do processo.

Fez-se a injecdo de salmoura aquosa (4°C) nas pecas, conforme as

formulacBes necessarias para se obter as porcentagens de ingredientes



apresentadas na Tabela 1. Trabalhou-se com uma injetora com capacidade de 50L
de salmoura em uma press3o de 30 kgf/cm? (Figura 8).

(D)} Pegas.
(B) Toalete {E) Injagdio
{C) Cortes apds © foalete  {F) Estocagem

{A} Matéria-prima

Figura 9 - Processamento.
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O nivel de injegdo foi de 20%. Ap6s a injecdo, os cortes cdrneos foram
pesados e, em seguida, envoltos com duas camadas de filme de PVC da marca
Rochedo, e estocados sob refrigeragdo a 5°C por cinco dias. Trés cortes de carne
foram embalados sem sofrer injegdo. Durante todo o processamento a
temperatura da sala foi mantida a 10°C.

4.1.4. Analises

Apods os cinco dias de estocagem a 5°C as pegas marinadas foram pesadas e
realizaram-se andlises de pH, cor e aceitaco sensorial, descritas no item 4.3.

4.2. Estudo dos principais pardmetros que influenciam a
aparéncia de lagarto bovino injetado em diferentes condicdes de
estocagem

4.2.1. Ingredientes de marinacdo e matéria-prima

Os ingredientes utilizados nesta segunda etapa foram os mesmos descritos
no item 4.1.1. Nesta etapa foram utilizados 16 lagartos bovinos comprados da
Siqueira Ferreira Comeércio de Carnes LTDA - CampCarn - Campinas ~ SP,

4.2.2. Planejamento e Processamento

Apds a avaliagio da aceitagdo sensorial e do efeito dos ingredientes de
marinacdo sobre a aparéncia dos cortes cdrneos dos 19 ensaios descritos na
Tabela 1, foram selecionados trés ensaios que correspondem aos melhores
resultados de aceitagdo sensorial: o ensaio 4, contendo sal, tripolifosfato de sédio
e maltodextrina; o ensaio 15, contendo tripolifosfato de sédio, vinagre e
condimentos; e o ensaio 16 contendo todos os ingredientes de marinagdo.
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Os 16 lagartos apds o toalete foram seccionados em 3 pecas. As pecas
foram pesadas; e 0 pH e a cor da matéria-prima foram medidos de forma que a
uniformidade fosse garantida. Determinou-se a composigao centesimal da matéria-
prima (item 4.3).

TOALETE DOS 16 LAGARTOS

MEDIDA DO pH E DA COR
DETERMINAGAO DA COMPOSICAO CENTESIMAL

SECCAO DOS LAGARTOS EM 3 PECAS (48 PECAS)

PESAGEM DAS PECAS

PREPARO DAS SALMOURAS —

INJECAO DAS PECAS

12 CONFORME O ENSAIO 4 (TABELA 1)
12 CONFORME O ENSAIO 15
12 CONFORME O ENSAIO 16
12 MANTIDAS SEM SOFRER INJECAQ

PESAGEM DAS PECAS INJETADAS

PARA CADA ENSAIO

[
] l

6 PECAS EMBALADAS COM FILME DE PVC 6 PECAS EMBALADAS A VACUO

] !
l 1 i i

3 PECAS ESTOCADAS 3 PECAS ESTOCADAS 3 PECAS ESTOCADAS 3 PECAS ESTOCADAS
SOB REFRIGERACAQD S08 CONGELAMENTO 50B REFRIGERACAC 508 CONGELAMENTC

Figura 10 - Planejamento e processo.

Doze cortes cédrneos foram injetados com salmoura aquosa (4°C) contendo
os ingredientes necessarios para que as concentragdes do ensaio 4 fossem
alcangadas; doze cortes carneos foram injetados conforme o ensaio 15; doze

conforme o ensaio 16; e doze cortes cdrneos ndo sofreram injecdo.



A pressdo e o nivel de injegdo foram, respectivamente, 30 kaf/cm? e 20%.
Durante todo o processo a temperatura da sala foi mantida a 10°C. Apés a
injecdo, as pecgas foram pesadas.

Tabela 2 - Planejamento.

Ensaio Embalagem e estocagem

4 3 pegas: PVC, refrigeradas

2,5% de sal, 0,5% de tripolifosfato de sédio e 1% = Pegas: PVC, congeladas

de maltodextrina 3 pecas: vacuo, refrigeradas

12 pegas 3 pegas: véacuo, congeladas

15 3 pegas: PVC, refrigeradas

0,5% de tripolifosfato de sddio, 1% de vinagre, 3 pegas: PVC, congeladas

0,1% de altho em pé e 0,1% de cebola em pé 3 pecas: vacuo, refrigeradas
. ¥

12 pegas 3 pegas: vacuo, congeladas

16 3 pecas, PVC, refrigeradas

2,5 % de sal, 0,5% de tripolifosfato de sédio, 1% de 3 pecas, PVC, congeladas
vinagre, 0,1% de condimentos e 1% de
maltodextrina 3 pegas: vacuo, refrigeradas

12 pecas 3 pegas: vacuo, congeladas

3 pegas: PVC, refrigeradas
Sem sofrer injegdo 3 pecgas: PVC, congeladas
12 pegas 3 pecas:vacuo, refrigeradas

3 pecas: vacuo, congeladas

Dos 12 cortes cdrneos de cada ensaio, 3 (triplicata) foram embalados com
duas camadas de filme de PVC e estocados sob refrigeraco (5°C) por cinco dias, 3
embalados com PVC e estocados sob congelamento (-18°C) durante dois meses, 3
embalados a vacuo e refrigerados cinco dias e 3 embalados & vécuo e congelados
por dois meses (Tabela 2 e Figura 10). Totalizou-se, dessa forma, 16 novos
ensaios em triplicata.
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4.,2.3. Analises

O processamento dos cortes carneos que foram estocados sob refrigeracdo
foi realizado quando faltavam cinco dias para que se finalizassem os dois meses de
estocagem dos cortes marinados estocados sob congelamento. Dessa forma, as
andlises de todas os cortes ocorreram no mesmo periodo a fim de permitir a
comparacdo sensorial entre os mesmos (cinco dias apds a refrigeracdo e dois

meses apos o congelamento).

Os cortes marinados foram pesados e realizaram-se anélises de pH, cor,
composicdo centesimal (umidade, lipideos, proteinas, cinzas, cloretos e
carboidratos)} e aceitacdo sensorial da carne fresca e cozida, descritas no item 4.3.

Para as andlises de composicdo centesimal, os trés cortes (triplicata) de
cada ensaio foram misturados e homogeneizados para que as amostras referentes
a cada um dos métodos descritos no item 4.3 pudessem ser retiradas.

O software Statistica foi utilizado para auxiliar em todas as analises
estatisticas dos dados coletados neste trabalho.

4.3. Determinacéoes

4.3.1. Determinacdo do rend:mento do processo e das perdas de peso
durante o cozimento

O rendimento do processo foi determinado pela diferenca de peso dos
cortes carneos pesados apbds o periodo de c;s‘itpcagem e antes do processo de
marinagdo por injecdo. (Rendimento % = 100 - (peso apds ~ peso antes) / peso
apds x 100).

As perdas de peso durante o cozimento foram determinadas pela diferenca

de peso dos cortes carneos pesados antes e apds o processo de cozimento.



4.3.2. Determinacdo da cor

A determinagdo da cor foi realizada em trés pontos distintos utilizando-se
urn espectrofotémetro Colorquest II (Hunter-Lab) calibrado previamente, operando
com um iluminante D65, angulo do observador de 10° no modo RSIN e no
sistema de cor CIELAB.

As embalagens foram abertas 40 minutos antes das leituras e os cortes
carneos de lagarto bovino marinados expostos ao ambiente em sala refrigerada
(10°C).

4.3.3. Determinacgdo do pH

A determinagdo do pH foi realizada em trés pontos distintos com um
pHmeétro de superficie.

4.3.4. Determinacdo da umidade

A determinacgdo da umidade foi realizada de acordo com a Norma 24.002 da
ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS (1984), que consiste em
secagem a 105°C até peso constante.

4.3.5. Determinacdo de cloretos

A determinacdo de cloretos foi realizada através da quantificacdo de ions
cloreto, seguindo-se o método de titulagdo direta com AgNO; utilizando-se K,CrQ4
como indicador (LANARA, 1981).
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4,3.6. Determinacao de lipideos

A determinagdo de lipideos totais foi realizada pelo método de BLIGH &
DYER (1959).

4.,3.7. Determinacdo de cinzas

A determinagdo de cinzas foi realizada através de calcinagdc em mufla
(NORMAS ANALITICAS DO INSTITUTO ADOLF LUTZ, 1976).

4.3.8. Determinacdo de proteinas

A determinacao de proteinas foi realizada através da avaliagdo do nitrogénio
total da amostra pelo método KIELDAHL verificado ao nivel semimicro
(ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS, 1975).

4.3.9. Determinacdo de carboidratos

A determinagdo de carboidratos totais foi realizada através da reagdo com
antrona (9,10 - dihidro - 9 - cetoantraceno) seguido da medida de absorbancia a
625 nm (DREYWOQD, 1946).

4.3.10. Anélise de aceitacdo sensorial

Para se avaliar a aceitagdo sensorial da aparéncia dos ensaios da Tabela 1

(19 ensaios, mais carne sem sofrer injecdo) foram utilizados 41 julgadores sem



treinamento. J4 na avaliagdo dos ensaios do planejamento da Tabela 2 (16
ensaios), 30 julgadores sem treinamento. Neste segundo teste realizou-se a
andlise da carne antes e apds cozimento. O cozimento dos bifes de carne (pecas
abertas ao meio) foi feito em uma chapa aquecida a 200°C durante 10 minutos,
visando simular a forma de preparo nos pontos de consumo.

Os testes foram realizados na planta piloto da Area de Carnes do
Departamento de Tecnologia de Alimentos da UNICAMP. Os cortes carneos,
abertos ao meio, foram colocados em bandejas de isopor codificadas com ndmeros
aleatorios de 3 digitos e cobertas com filme de PVC. As amostras foram
apresentadas em blocos completos casualisados. A ficha de avaliaco utilizada
pelos julgadores, contendo escala hedbnica n&o-estruturada de 9 cm é
apresentada na Figura 11.

Nome: Data:
Sexo: M( YF( ) Idade:

Por favor, avalie a amostra de carne bovina injetada, utilizando a escala abaixo para
descrever o quanto vocé gostou da APARENCIA GLOBAL do produto. Faga um traco
vertical na escala no ponto que methor reflita seu julgamento.

codigo das amostras

1 J
I t

desgostei extremamente gostei extremamente
| ]
i 1
desgostei extremamente gostei extremamente
| |
i 1
desgostei extremamente gostei extremamente
| |
| t
desgostet exiremamente gosiel extremamente

Figura 11 - Ficha de avaliacdo adaptada dos testes de aceitag8o sensorial. Na ficha original
havia espacgo para avaliacdo de todas as amostras.




5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Efeito dos ingredientes de marinacido sobre a aparéncia de
lagarto bovino injetado

Primeiramente serdo discutidos os resultados obtidos na primeira etapa do
experimento (Figura 5), que visa avaliar o efeito dos ingredientes de marinagéo
sobre a aparéncia de lagarto bovino injetado conforme diversas formulacdes de
salmoura.

5.1.1. Rendimento do processo de marinagdo

Os cortes cérneos foram pesados antes e apds a injecdo para se garantir o
nivel de injegdo de 20%. Foram pesados também apds os cinco dias de estocagern
sob refrigeragdo (5°C) para se observar a variacdo de peso nos ensaios do
planejamento da Tabela 1. A Tabela 3 mostra como foi essa variacdo de peso
durante a estocagem, assim como o rendimento do processo.

Através da observagdio dos dados da Tabela 3 pode-se perceber que as
pecas de lagarto bovino pesavam aproximadamente 500g. Como a injetora
utilizada era manual, hd uma pequena variagdo no nivel de injecdo, mas sempre
em torno de 20%.

A Tabela 4 apresenta a comparagdo dos rendimentos do processo médios
realizada através do teste de Tukey apés analise de varidncia.
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Tabela 3 ~ Porcentagem injetada e rendimento do processo durante a estocagem.

Peso da amostra (g)

Ensaios Antes da . i e Apébs a
injecdo Apas a injecao estocagem
1(M) 537,7 £ 26,6 644,5 + 30,5 505,1 + 25,0
2 (8) 499,5+ 12,8 599,3 + 15,8 570,5 + 15,0
3(T 507,2 +5,5 610,1 +5,9 567,5+ 3,8
4 (STM) 507,9+41,5 610,1 £ 51,8 577,4 + 46,5
5 (V) 513,0 + 48,5 615,2 + 59,1 477,2 + 44,5
6 (SVM) 537,9 + 25,0 645,3 + 28,4 595,4 + 31,5
7 {(TVM) 536,2+5,6 642,8 + 8,4 552,7 +8,7
8 (5TV) 525,6 + 20,0 630,14 25,1 608,4 + 25,1
9 (O) 507,1 + 46,7 607,9 + 55,4 501,5 + 48,1
10 (S5CM) 503,3 + 25,2 604,2 + 30,2 563,6 + 29,8
11 (TCM) 532,4 + 31,1 640,2 + 38,8 580,9 + 38,7
12 (STC) 527,5+17,3 635,0 + 20,6 619,2 + 19,3
13 (VCM) 508,7 + 18,3 610,4 + 22,0 477,4 + 24,9
14 (SV(C) 520,7 + 40,3 626,0 + 48,7 586,2 + 50,3
15 (TvC) 535,7 £ 27,0 644,1 + 30,2 591,5+ 29,9
16 (todos) 503,2 + 38,0 603,9 + 44,7 569,4 + 45,8
17 PC 524,6 + 35,2 630,0 + 41,5 602,0 + 37,4
18 PC 528,7 + 35,5 632,5 + 40,2 600,2 + 30,7
19 PC 516,9 + 22,8 620,9 + 29,0 588,5 + 29,7
sem sofrer injecdo 552,4 +11,7 - 543,3+ 11,7
%
Ensaios . Variacdo de Rendimento do
Injegao peso processo
1 (M) 19,87 + 0,26 -6,45 + 0,18 93,55+ 0,18
2 (8) 19,98 + 0,43 12,45+ 1,26 112,45+ 1,26
3(M 20,27 £ 0,20 10,63 + 0,28 110,63 + 0,28
4 (STM) 20,10 £ 0,50 12,04 £ 1,10 112,04 + 1,10
5 (V) 19,92 + 0,46 -7,50 £ 0,41 92,50 + 0,41
6 (SVM) 16,98 + 0,35 9,66 + 0,84 109,66 = 0,84
7 (TVM) 19,87 + 0,32 2,99 £ 0,78 102,99 + 0,78
8 (57V) 19,86 + 0,21 13,61+ 1,36 113,61 +1,36
9 (C) 19,89 + 0,50 -1,12+£ 0,86 98,88 + 0,86
10 (8CM) 20,04 + 0,12 10,70 £ 0,90 110,70 + 0,90
11 (TCM) 20,25+ 0,51 8,35+ 1,09 108,35+ 1,09
12 (STC) 20,37 + 0,26 14,81 + 0,14 114,81 + 0,14
13 (VCM) 19,98 + 0,04 -6,56 + 1,59 93,44 + 1,59
14 (SVC) 20,23 + 0,29 11,17+ 0,79 111,17+ 0,79
15 (TVvC) 20,24 + 0,42 9,43 +0,77 109,43 + 0,77
16 (todos) 20,01 + 0,19 11,63 + 0,65 111,63 £ 0,65
17 PC 20,11+ 0,10 12,86 + 0,52 112,86 + 0,52
18 PC 19,64 + 0,62 11,91 £ 1,39 111,91+ 1,39
19 PC 20,12 £ 0,31 12,17 £ 0,51 112,17 + 0,51
sem sofrer injecdo - -1,67 + 0,65 98,33 + 0,65

S (sal), T(tripolifosfato), V (vinagre), C (condimentos), M (maltodextrina), PC (ponto central).
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Tabela 4 - Teste de Tukey para o rendimento do processo durante a estocagem.

Ensaios

Rendimento do processo (%)

12 (STC)
8 {(5TV)
17 PC
2 (S)
19 PC
4 (ST™)
18 PC
16 (todos)
14 (SVC)
10 (5CM)
3(T
6 (SVM)
15 (TVvC)
11 (TCM)
7 {TVM)
9 (C)

sem sofrer injegao

1 (M}
13 (VCM)
3> (V)

114,81 £ 0,14
113,61 £ 1,36
112,86 + 0,52
112,45+ 1,26
112,17 + 0,51
112,04 + 1,10
111,91 +£1,39
111,63 £ 0,65
111,17+ 0,79
110,70+ 0,90
110,63 £ 0,28
109,66 + 0,84
109,43 + 0,77
108,35+ 1,09
102,99+ 0,78
98,88 + 0,86
98,33 +£ 0,65
93,55+0,18
93,44 + 1,59
92,50 + 0,41

PP D>DD

B

B

B

B

B

B

B

B

B

B

B

B

B

B C
C D

D E
F D E
F G E
F G
G

S (sal), T(tripolifosfato), V (vinagre), C (condimentos), M (maltodextrina), PC {ponto central).
Rendimentos de processo seguidos pela mesma letra ndo diferem entre si a 5% de

probabilidade.

As amostras aparecem na Tabela 4 ordenadas por ordem crescente de

rendimento do processo, ou seja, as amostras que apresentaram melhores

rendimentos aparecem antes das amostras que apresentaram piores rendimentos.

Além disso, os rendimentos de amostras seguidos por pelo menos uma mesma

fetra, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. Para que os

rendimentos de processo de duas amostras sejam considerados diferentes é

necessario que todas as letras que seguem as amostras sejam diferentes.

120 "‘;
115 -
110 -

105 4
100 |

o]
L8]

rendimento do processo %
[{=]
[ ]
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Figura 12 - Rendimentos do processo medios.
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A Tabela 5 mostra o efeito dos ingredientes de marinagdo sobre o

rendimento do processo,

Tabela 5 - Efeito dos ingredientes de marinagdo sobre o rendimento do processo.

Ingredientes Efeitos (contrastes) p
Sal* 10,7866 + 2,0797 0,0001
Tripotlifosfato de sodio* 7,6412 + 2,0797 0,0028
Vinagre -2,1209 + 2,0797 0,3264
Condimentos 1,3768 £ 2,0797 0,5195
Maltedextrina -2,6419 + 2 0797 0,2263

* Estatisticamente significativo 2 5% de probabilidade.

Através da analise dos efeitos (contrastes) apresentados na Tabela 5,
observa-se que apenas o sal e o tripolifosfato de sddio apresentaram efeito
significativo (p<0,05) sobre o rendimento do processo a 5% de probabilidade nos
niveis estudados. Eles contribuiram para que as perdas de peso fossem menores,
melhorando a retengdo da salmoura injetada. Quando se injetou sal (2,5%) nas
pegas de carne, o rendimento do processo melhorou em média 10,79% e quando
se injetou tripolifosfato de sédio (0,5%) melhorou em média 7,64%.

Observando-se a Tabela 4 percebe-se que nas amostras que sofreram
injecdo de sal e tripolifosfato de sodio os rendimentos do processo de marinagdo
foram melhores. Quando estes ingredientes sdo injetados conjuntamente os
rendimentos sdo, em geral, meihores, que quando temos injecio de sal ou
tripolifosfato de sédio isoladamente.

LAWRENCE et al/ (2004) em estudos com bifes de contrafilé bovino
marinado, concluiram que pegas que sofrem injecdo (10%) conjunta de sal (2,2%
na salmoura) e tripolifosfato de sédio (4,4% na salmoura) apresentam melhor
retengdo de salmoura que pegas que sofrem apenas injecdo de lactato de calcio
(2,4% na salmoura), a 5% de probabilidade.

SHEARD & TALI (2004) concluiram que a injecdo (10%) de sal (5% na
salmoura) e tripolifosfato de sédio (5%, na salmoura) conjuntamente melhoram a
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retencdo de salmoura em carne suina marinada, em relagdo a injegdo dos

ingredientes separadamente.

LEMOS, NUNES & VIANA (1999) afirmam que realizaram diversos estudos
que demonstraram o efeito sinergistico do sal e do fosfato para melhorar a

capacidade de retencgdo de agua.

Por afetar a aparéncia da carne antes do cozimento, seu comportamento
durante o cozimento e a suculéncia durante a mastigacdo, a capacidade de
retencdo de agua da carne é um atributo de importéncia ébvia (LAWRIE, 2005).

O complexo miofibrilar é a principal estrutura responsavel pela retengéo de
dgua na carne (HAMM, 1986). Portanto, para XIONG (2005) € idgico assumir que a
influéncia do sal e dos fosfatos na imobilizagdo de agua em produtos marinados
deve ser exercida ao nivel dos miofilamentos.

As miofibrilas consistem em organela tipica da fibra muscular (carne), tendo
o seu mesmo comprimento, uma vez que se estendem por toda a fibra. Sdo
compostas de miofilamentos finos (actina) e miofilamentos grossos (miosina).

LAWRIE (2005) relata que em estudos detalhados de miofibrilas, OFFER &
TRINICK (1983) apresentaram evidéncias em suporte a sua visdo de que a maior
parte da agua no musculo € mantida por forgas capilares entre os filamentos
grossos e finos. O espagamento interfilamentar determina a capacidade de
retencdo de dgua das miofibrilas e o espagamento ¢ determinado principalmente
pelas forcas eletrostaticas.

RUUSUNEN & PUOLANNE (2005) dizem que o efeito do sal sobre as
proteinas da carne é provaveimente causado pelo fato de que o ion cloreto é mais
fortemente ligado as proteinas que o ion sédio. Isto causa um aumento nas cargas
negativas das proteinas, levando a uma repuls8o entre as proteinas miofibrilares
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(miofilamentos), que resulta no intumescimento das miofibrilas e também na

solubilizagdo parcial dos filamentos, devido & repulsdo ao nivel molecular.

Explicando o intumescimento das miofibrilas devido & ligagdo da dqua
quando sdoc colocadas em solucdes salinas (como no processo de marinagdo),
OFFER & TRINICK (1983) afirmam que o aumento do espago interfilamentar ndo
se deve apenas ao aumento de cargas negativas dos filamentos, mas também ao
efeito do sal sobre as ligagBes que comprimem (ligagSes cruzadas entre os
filamentos de miosina e actina) este espaco.

A uma alta forca ibnica o sal pode ter efeito desidratante. No entanto,
LAWRIE (2005) afirma que a hidratacdo é maxima quando a forca idnica estd em
torno de 0,8 a 1,0 p. Isso corresponde a 5% a 8% de cloreto de sddio para carne

sem e com agua adicionada, respectivamente.

Portanto, o sal, nas concentracdes utilizadas nesse trabalho, ndo ird possuir
um efeito desidratante, conforme ja havia sido observado, sobre os cortes carneos

de lagarto bovino marinados.

A porcentagem de agua retida em carnes bovinas cresce quando o pH se
afasta do ponto isoelétrico das proteinas predominantes (ORESKOVICH et al,
1992). A capacidade de reter mais &gua, induzida pela mudanca de pH,
posteriormente aumentard a suculéncia da carne cozida (VOTE et af, 2000).
Ingredientes como fosfatos alcalinos sio incluidos (0,3% a 0,4%) em alguns
produtos para aumentar o pH da carne, afastando-o do ponto isoelétrico das
proteinas, melhorando dessa forma a capacidade de retengdo de dgua (OFFER &
TRINICK, 1983). A injecdo de salmouras contendo tripolifosfato de sédio ou
tripolifosfato de sddio / sal mostrou aumentar 3 maciez, a suculéncia e a
capacidade de retengdo de dgua de produtos frescos (JENSEN et al, 2003).

A agdo do tripolifosfato de sédio pode, portanto, ser explicada pelo fato dele
causar um aumento do pH (item 5.1.2), afastando-o do ponto isoceletrico das

proteinas da carne. Dessa forma hd um aumento na quantidade de cargas
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negativas nas proteinas da carne, o que conforme j& foi explicado, aumenta a
repulsdo entre essas proteinas miofibrilares, o que resulta num intumescimento

das miofibrilas, que estd diretamente relacionada com a capacidade de retencao
de &gua.

A Tabela 6 apresenta a comparacdo dos rendimentos do processo médios.
Esta permite a identificagdo de regiGes sombreadas, onde ndo houve diferenca de
rendimento do processo para os diferentes ensaios. Ela é uma alternativa 3 Tabela

4 que compara os rendimentos do processo através das letras que seguem
determinado rendimento médio.

Tabela 6 - Matriz do teste de Tukey para os rendimentos do processo.

Ensaios | 1|2|3/4/5|6|7 8|9 |10|11]12713[14[15]16]17[18]19] si
1 (M
2 (S)

3 (1)

4 (STM)

5 (V
6 (SVM)

7 (TvM)

8 (STV
9 (C
10 (SCM)

11 (TCM)

12 (STC
13 (VCM
14 (SVC)

15 (TVC)

16 (todos)

17 (PC)

18 (PC)

19 (PC)

sem injecdo

S (sal), T(tripolifosfato), V (vinagre), C (condimentos), M (maltodextrina), PC (ponto central).

Cruzamentos sombreados indicam amostras que ndo diferem entre si a 5% de probabilidade.

As amostras que ndo sofreram injegdo de sal ou tripolifosfato de sédio
apresentaram rendimentos de processo menores que 100%. Ou seja, percebe-se
que quando ndo se adicionou sal ou tripolifosfato de sédic na salmoura de

marinagdo, nao houve retengdo da mesma.
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SCANGA et al (2000) em estudos com alcatra bovina marinada (pecas
mergulhadas em salmoura 25% p/p) mostram que o uso de salmoura contendo
tripolifosfato de sédio (2,5%), sal (4,8%), hidrolisado protéico de soja (2,4%),
maltodextrina (1,5%), condimentos (0,6%) melhora a retencdo da mesma. Por
outro lado, em amostras marinadas em agua ou cloreto de calcio ndo ha retencio

de salmoura.

5.1.2. pH

A Tabela 7 apresenta o valor de pH dos cortes de lagarto bovino injetados.
Nesta tabela os ensaios sdo apresentados em ordem decrescente de pH.

Tabela 7 - pH.
Ensaios pH

3(M 6,34 + 0,02 A

15(TVvQ 6,08+0,11 B

11 (TCM) 6,07 + 0,09 B

17 PC 6,00 + 0,08 C B
19 PC 5,93 +0,10 C B D
18 PC 5,92 + 0,10 C B D
12(STC) 5,90 + 0,03 C E B D
4 (STM) 5,90+ 0,02 C E B D
7(TVM) 5,89 + 0,05 C E B b
8(STV) 5,87 £0,02 F C E B P
16 (todos) 5,83%£0,03 F C E G D
sem sofrer injecdo 5,74 £ 0,18 F H E G D
10(SCM™) 5,68 + 0,02 F H E G I
g (C) 5,65 + 0,03 F H G I
1 (M) 5,64 + 0,02 H G I
13(VCM) 5,61+0,03 H I
6 (SVM) 558 +0,10 H I
2 (S) 5,56 + 0,04 H I
14 (SV O 5,53 + 0,04 H 1
5 (V) 5,47 + 0,03 I

S (sal), T(tripolifosfato), V (vinagre), C (condimentos), M (maltodextrina), PC (ponto centrat).
pH seguidos pela mesma letra ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Observando-se a Tabela 7 pode-se perceber que os cortes cdrneos que
continham tripolifosfato de sddio apresentaram pH mais elevado que os demais.
Percebe-se uma tendéncia de abaixamento do pH quando se injetou sal e vinagre
na carne. No entanto, nos niveis estudados apenas o tripolifosfato de sédio
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apresentou efeito significativo (p<0,05) sobre ¢ pH a 5% de probabilidade,
causando seu aumento.

O tripolifosfato de sddio quando utilizado na salmoura do marinado {0,5%
na peca injetada) causou um aumento médio no pH de 0,4 unidades (Tabela 8). O
pH da matéria-prima antes da inje¢do era, em média, de 5,63 + 0,17.

Tabela 8 ~ Efeito dos ingredientes de marinacio sobre o pH.

Ingredientes Efeitos (contrastes) p
Sal -0,1125 + 0,0627 0,0964
Tripolifosfato de sédio* 0,3950 + 0,0627 0,0001
Vinagre -0,1100 £ 0,0627 0,1033
Condimentos 0,0125 £ 0,0627 0,8453
Maltodextrina -0,0250 + 0,0627 0,6969

* Estatisticamente significativo a 5% de probabilidade.

Os resultados aqui encontrados estdo de acordo com varios autores, Pegas
de contrafilé bovino injetado (10%) com salmoura contendo tripolifosfato de sodio
(4,4%) e sal (2,2%) apresentam pH mais alto (0,2 unidades, p < 0,05) do que
pegas injetadas com salmoura sem estes ingredientes (LAWRENCE et al/, 2004).

ROBBINS et af (2003) em estudos com contrafilé, paleta e coxdo mole
bovino, concluiram que pegas injetadas (10%) com tripolifosfato de sédic (0,4%
no produto final) e sal (0,4% no produto final) apresentam pH mais alto {p<0,05)
que pecas ndo injetadas. Segundo eles esse crescimento deve-se a adigdo de
fosfatos alcalinos na salmoura de marinacéo.

Segundo UNAL et af (2004) os fosfatos alcalinos sdo amplamente utilizados
como ingredientes funcionais em produtos carneos. Eles possuem trés fungles
quimicas basicas; controlar o pH através de seu poder tamponante, seqiiestrar

ions metdlicos e agir como polidnions para aumentar a forga idnica e o pH.

Os efeitos do aumento de pH na retencdo da salmoura injetada foram
explicados no item 5.1.1,
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A Tabela 9 apresenta a comparagdo de pH das amostras.

Tabela 9 - Matriz do teste de Tukey para pH.

Ensaios I 1

1(M
2 (s
3 (1)

21314]5|6|7!8 9 110111112[13|14|15(16]{17|18]19] si

4 {(STM
5(V

6 (SVM

7 (TvM)

8 (5TV)

9 (C
10 (SCM
11 (TCM)

12 (STC
13 (VCM
14 (SVC
15 (vC
16 (todos)

17 (PC)

18 (PC)

19 {(PC
sem injecdo

S (sal), T(tripolifosfato), Vv (vinagre), C (condimentos), M {maltodextrina), PC (ponto central}.

Cruzamentos sombreados indicam amostras gue ndo diferem entre si a 5% de probabilidade.

6,60 -
6,40 -
6,20 -
6,00 -

5 5,80 -
5,60 -
5,40 -
5,20 -

5,00 -

pc2

sem sofer
5 14 injecdo

16

Figura 13 - pH médio.
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Estudos com alcatra bovina marinada (imersa) em 25% de salmoura p/p
contendo 2,5% de tripolifosfato de sédio, mostraram um aumento no pH da carne,
levando a uma maior retengdo de salmoura, comparado a carnes com pH final
mais baixo, préximo ac ponto isoelétrico das proteinas (SCANGA et a/, 2000).

SHEARD & TALI (2004) comprovam o aumento no pH de carne suina
injetada com salmoura contendo fosfatos alcalinos (tripolifosfato de sdédio).
Observam ainda que o uso de salmouras contendo sal apresenta uma tendéncia de
queda do pH da carne marinada, no entanto, esta tendéncia, também n3o foi
significativa (p>0,05).

GAULT (1991) relata que a marinacdo de carme bovina com 4&cidos,
dependendo do tipo e da concentragdo de &cido utilizada, pode causar um
abaixamento do pH da carne. De certa forma, as concentrages de vinagre
utilizadas nos ensaios do planejamento da Tabela 1, mostraram uma tendéncia de

abaixamento do pH, porém, ndo significativa (p>0,05).

5.1.3. Cor

A cor de carne “in natura” pode ser expressa através das coordenadas de
cor CIELAB, L*, a* e b* no espacgo. As coordenadas CIELAB s3o uma maneira de
se expressar a cor de amostras, de maneira universal, sem a influéncia dos fatores

gue podem fazer com que as cores sejam confundidas.

a* expressa o quao vermelha é a amostra, sendo que quanto maior o valor
de a*, mais vermelha € a amostra; b* o quio amarela (para carnes, normalmente
se associa o valor de b* & cor marrom), um maior b* representa uma amostra
mais marrom; e L* expressa a caracteristica de luminosidade, ou seja, quanto
maior ¢ L* mais claras sdo as amostras. Segundo ZHU & BREWEFR (1999) os
consumidores sdo capazes de identificar a mudanca de uma unidade nas
coordenadas de cor CIELAB,
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Para se medir a cor de carne “in natura” deve-se tomar o cuidado para que
as medidas das coordenadas L*, a* e b* realmente expressem sua cor, ja que
cortes de carne “in natura” costumam apresentar heterogeneidade em relagdo a
cor, pois o teor de tecido conjuntivo, muscular e adiposo pode variar entre os
cortes carneos dependendo de fatores como a dieta, o confinamento e o sexo do

animal.

INSAUSTI et af (1999) dizem que a cor € um importante atributo de
qualidade da carne ja que os consumidores normalmente julgam a aceitabilidade
do produto baseados na aparéncia do corte.

Na Tabela 10 podem-se visualizar os valores dos pardmetros de cor L*, a* e
b* para as pegas de lagarto bovino marinadas conforme as diversas formulactes.

Tabela 10 - Parametros de cor L*, a*, b*.

Ensaios L* ax b*
1 (M) 48,62 + 0,99 17,44 + 1,00 24,80+ 0,33
2 (8) 36,22 + 0,19 15,89 + 0,97 22,37 £ 0,32
3(T) 29,74 + 0,21 21,24 +1,21 20,45 + 0,62
4(STM) 28,85 +1,78 19,84 + 2,60 20,48 + 2,96
5{) 52,62 +1,83 16,45 + 1,60 23,76 £ 0,71
6(SVM) 35,60 + 2,67 19,07 + 0,96 22,80+ 2,74
7(TVM) 41,04 + 0,18 i7,81 +2,17 23,12 £ 1,30
8(5TV) 32,63 + 1,44 18,31+ 0,32 20,60 + 0,77
9 (C) 47,82 + 0,81 17,01 + 0,07 25,20 + 0,69
10(SCM™M) 34,64 + 3,41 18,54 + 2,25 22,85+ 2,20
11(TCM) 32,72 + 2,62 21,47 + 2,98 23,54 + 2,22
12{(8sTQC) 33,85+1,70 16,37 + 3,08 21,76 + 2,91
13(VCM) 52,27 + 2,00 13,82 +1,01 22,94 + 0,99
14(5VQC 29,46 + 1,44 24,22 + 2,32 26,10+ 1,49
1I5(TV Q) 36,53 + 3,23 21,40+ 1,62 25,10+ 0,51
16 (todos) 32,31 +0,91 18,35+ 1,07 23,60+ 1,55
17 PC 23,22 + 1,99 27,37 + 3,18 23,03 + 2,40
18 PC 20,82+ 1,61 30,20+ 1,30 24,19 + 1,59
19 pC 23,64 + 1,55 26,77 + 1,31 22,96 + 0,68

sem sofrer injecdo

30,48 + 3,35

27,34 £ 3,34

25,49 + 3,89

S (sal), T(tripolifosfato), V (vinagre), C (condimentos), M (maltodextrina), PC (ponto central).

Sobre o pardmetro de cor L* tanto o sal quanto o tripolifosfato de sédio

apresentaram

efeito

estatisticamente
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probabilidade. Carnes injetadas com salmoura contendo estes ingredientes ficaram
mais escuras {menor L*). Os outros ingredientes ndo desempenharam efeito
significativo (p>0,05) sobre este pardmetro nos niveis estudados. As fotos das
pecas de carne de todos 0s ensaios estudados podem ser vistas no Anexo.

O impacto sobre o consumidor do fato de carnes injetadas com sal e
tripolifosfato de sddio ficarem mais escuras, serd analisado no item 5.1.4.

Tabela 11 - Efeito dos ingredientes de marinacdo sobre ¢ parmetro de cor L*.

Ingredientes Efeitos (contrastes) p
Sal* -9,7250 + 0,7607 0,0060
Tripolifosfato de sédio* -8,6975 + 0,7607 0,0076
Vinagre 2,5000 + Q,7607 0,0814
Condimentos -0,7150 + 0,7607 0,4465
Maltodextrina 0,8975 + 0,7607 0,3594

* gstatisticamente significativo a 5% de probabilidade.

Estudos com contrafilé bovino mostram que amostras que sofrem injeco
(10%) de sal (2,2% na salmoura) e tripolifosfato de sodio (4,4% na salmoura) séo
mais escuras (menor L*) que amostras que sofrem injecdo de salmoura sem estes
ingredientes (LAWRENCE, 2004).

ROBBINS et af (2003) em estudos com contrafilé, paleta e coxdo mole
bovino, relataram que em pegas injetadas (10%) com tripolifosfato de sddio (0,4%
no produto final) e sal (0,4% no produto final) ha uma diminui¢gdo do pardmetro
de cor L*, ficando estas mais escuras. Eles dizem que essa diminuicdo pode
possivelmente ser explicada pelo aumento de 0,2 unidades no pH, afirmando que
apesar dos fosfatos aumentarem a capacidade de retengdo de 4&gua, o
escurecimento da carne marinada pode causar a diminuic8o da aceitacdo dos

consumidores,

LAWRIE (2005) explica que se o pH da carne for alto as proteinas
musculares se encontrardo, de modo consideravel, acima de seu ponto isoelétrico,
a maior parte da dgua do musculo estard associada a elas e os filamentos estardo

fortemente ligados entre si, apresentando-se como uma barreira a difusdo do
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oxigénio. Como resultado desses dois fatores, a camada de oximioglobina
vermelho-brilhante se torna pequena e desagradavel. Haverd predominic da cor
vermelho-purpura da mioglobina em magnitude tal que a carne aparecera escura.
Posteriormente, o pH alto ird alterar as caracteristicas de absorc&o da mioglobina,
tornando-se a superficie mais escura. Esta carne ird aparecer escura também
porque sua superficie ndo refletird a luz na mesma extensdo como refletiria a
carne com pH mais baixo.

Dessa forma € possivel entender o porqué de cortes de lagarto bovino
marinados com salmoura contendo tripolifosfato de sédio ficarem mais escuros.
Como foi analisadoe no item 5.1.2 o tripolifosfato de sodio causou um aumento no
pH de amostras que sofreram a injecdo deste ingrediente. Com pH mais alto ha o
escurecimento dos cortes marinados diante de tudo que acabou de ser colocado.
Ainda, com pH mais alto, a atividade do sistema enzimatico responsavel pela
utilizagdo de oxigénio a nivel muscular € maior (ARIMA, 1999). A menor
disponibilidade de oxigénic desfavorece a formagdo de oximioglobina.

Alem disso, mostrou-se no item 5.1.1 que o sal desempenhou efeito
significativo sobre a reten¢do da salmoura injetada nas pecas de lagarto bovino,
Com a maior retengdo de agua, havera maior barreira para a difusdo do oxigénio,
e a carne aparecera mais escura, conforme discutido anteriormente. O sal e o
tripolifosfato de sodio atuam melhorando a capacidade de retencdo de dgua, o que
altera as propriedades de reflex@o de luz da carne, deixando-a mals escura.

A marinagdo de carne bovina com salmoura acida pode levar a uma
diminuicdo do pH. Se o pH final apds a marinagdo estiver numa faixa entre 5,4 e
4,7, proximo ao ponto iscelétrico das proteinas miofibrilares, a carne ficara
extremamente palida, lembrando carne de porco ao invés de carne bovina, o que
se deve a estrutura mais aberta dessa carne (menor barreira a difusdo do
oxigénio) e a melhores propriedades de reflexdo de luz {GAULT, 1991).

Através da observagdo das fotos do Anexo e da Tabela 12, que mostra a

comparagdo das médias do parametro de cor L* (na tabela os ensaios sdo
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mostrados em ordem de L* decrescente), observou-se a tendéncia das amostras
que sofreram injegdo de salmoura contendo vinagre ficarem mais claras (maior
L*). No entanto, nos niveis estudados, esta varidvel ndo possui efeito significativo
a 5% de probabilidade. Ou seja, com a concentragdo de 1% de vinagre no produto
marinado, além de ndo haver diminuicio significativa no pH, ndo ocorreu também
um aumento significativo no pardmetro de cor L*, o que tornaria os cortes de
lagarto bovino injetados com salmoura contendo este ingrediente mais claros.

Tabela 12 - Teste de Tukey para o par&@metro de cor L*.

Ensaios L*
5 (V) 52,62 + 1,83 A
13(VCM) 52,27 £ 2,00 A
1M 48,62 + 0,99 A
9 (C) 47,82 + 0,81 A
7{TVM) 41,04 £ 0,18 B
1I5(TVQ 36,53 = 3,23 C B
2 (S 36,22 £ 0,19 C B D
6 (SVM) 35,60 2,67 C E B D
10(5CM™M) 34,64 + 3,41 C E F D
12(STC) 33,85+1,70 C E F D
11 (TCM) 32,72+ 2,62 C E F D
8(S5TV) 32,63+ 1,44 C E F D
16 (todos) 32,31+ 0,91 C E F D
sem sofrer injecdo 30,48 + 3,35 E F D
3(T) 29,74 + 0,21 E F B
14(SV Q) 29,46 + 1,44 G F
4(STM) 28,85+1,78 G F H
19 PC 23,64 +1,55 G I H
17 PC 23,22 £ 1,99 I H
18 PC 20,82 + 1,61 I

S (sal), T(tripolifosfato}, V {vinagre), C (condimentos), M {maltodextrina), PC (ponto central).
L* seguidos pela mesma letra ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

60,00 -
50,00 -
40,00 -
21 30,00 -

20,00 - pet pc3
pcl

5 13

15 sem sofrer
16 injecéo

10,00 -
0,00

Figura 14 - L* médio.
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Nos niveis estudados nenhum dos ingredientes de marinagao apresentou
efeito estatisticamente significativo sobre o parametro de cor a* a 5% de
probabilidade. Ou seja, os ingredientes de marinagdo nas concentracdes utilizadas
nas salmouras de marinagdo, ndo influiram no qudo vermelhos ficaram os cortes
de lagarto bovino injetados apds a estocagem.

Tabela 13 - Matriz do teste de Tukey para L*

Ensaios | 1]2/3 4|5]6[7[8|910[11]12]13]14[15]16]17|18]19] =
1M
2 (S)

3 (T)

4 (STM)

5 (V)

6 (SVM)

7 (TVM)

8 (STV
9 (C
10 (SCM)

11 (TCM)

12 (STC)

13 (VCM)

14 (SVC) |

15 (TVC)

16 (todos)

17 (PC)
18 (PC)
19 (PC)

sem injecio

S {sal}, T(tripolifosfato), V (vinagre), C (condimentos), M (maltodextrina), PC (ponto central).
Cruzamentos sombreados indicam amostras que ndo diferem entre si a 5% de probabilidade.

Para o parametro de cor b* ndo houve diferenca significativa (p>0,05) entre
os ensaios pelo Teste de Tukey. Ou seja, ndo somente os ingredientes ndo
apresentaram efeito significativo sobre o pardmetro de cor b*, mas também, os
parametros de cor b* de todos os cortes de lagarto bovino injetados foram

estatisticamente iguais (p>0,05).

Estes resultados estdo de acordo com outros autores. DHANDA et al (2002)
em estudos com carne (semimembranosus) de bisdo injetada (10%) com sal

(0,5% no produto final) e tripolifosfato de sédio (0,3% no produto final)




constataram que estas t&m L* menor que amostras de carne que nado sofrem
injecdo, sendo, portanto, mais escuras. No entanto, ndo observaram diferencas
nos parametros de cor a* e b* (p>0,05) entre amostras que sofreram ou nio
injecdo. Eles atribuem as diferencas no pardmetro de cor L* ao pH das amostras
injetadas com sal e tripolifosfato de sddio. SWAN & HALL (1995) em estudos com

pegas de carne fresca concluiram que o valor do parametro de cor L* diminui com
o0 aumento do pH.

No entanto, nos niveis estudados, nfo foi possivel correlacionar o pH a
nenhum dos parametros de cor (L*, a¥, b*). Mas foi possivel uma correlagdo entre
o pard@metro de cor L* e o rendimento do processo. Quanto menor o par@metro L*
(mais escura a carne), melhor foi o rendimento do processo, ou seja, maior foi a
retengdo da salmoura injetada, conforme mostra a Figura 15,

Como o sal e o tripolifosfato de sddio apresentaram efeito significativo
(p<0,05) sobre o rendimento do processo (melhorando-o, conforme discutido no
item 5.1.1) e sobre o parémetro de cor L* «diminuindo-o, foi possivel estabelecer
uma correlagdo entre estes dois parAmetros nos niveis estudadaos (porcentagem de

injecdo e concentragao de ingredientes no produto final).

55 L* = -1,171 rendimento + 159,03
50 R? = 0,7635

45 -
40 -
30 - .
25 -

90 95 100 105 110 115 120
rendimento do processo (%)

L4

*

I *

Figura 15 - Correlagdo entre o pardmetro de cor L* e o rendimento do processo.
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J& o pH sofreu efeito apenas do tripolifosfato de sddio, que levou a um
aumento do mesmo. O sal, por outro lado, apresentou a tendéncia de abaixar o pH
dos cortes marinados (apesar de ndo significativo nos niveis estudados). Dessa
forma, ndo foi possivel estabelecer uma relacdo entre o pH e os parémetros de
cor, nem entre o pH e o rendimento do processo de marinacéo.

Ou seja, o sal e o tripolifosfato de sodio atuaram sinergisticamente sobre o
parametro de cor L*, tornando a carne mais escura, mas através de mecanismos
diferentes; o sal apenas pela melhoria da capacidade de retencgdo de &agua e
somente o tripolifosfato de sddio através do aumento do pH, conforme
anteriormente discutido. Além disso, observando-se a Tabela 11, percebe-se que,
nas concentragdes e condi¢des estudadas, o efeito do sal sobre o par@metro de cor
L* dos cortes carneos é maior que o efeito do tripolifosfato de sédio. Portanto, ndo
foi possivel correlacionar o pH com o pardmetro de cor L*.

O mesmo pode ser dito em relacdo ao pH e o rendimento do processo. Mais
uma vez apenas o tripolifosfato de sddic atua sobre a retengdo da salmoura
produzindo aumento do pH, enguanto que o sal atua através de outros
mecanismos discutidos no item 5.1.1. Neste caso, o efeito do sal sobre as perdas
de peso dos cortes de lagarto bovino marinados € maior que o efeito do
tripolifosfato de sédio (Tabela 5). Portanto, ndo foi possivel correlacionar o pH com
as perdas de peso dos cortes carneos durante a estocagem.

Os valores dos parametros de cor da matéria-prima antes da injec3o, foram
em média, L* = 34,35+ 2,90; a* = 27,92 £ 2,22 e b* = 28,48 + 1,53.

Quando se observa o parémetro de cor a* pode-se perceber que o processo
de marina¢8o, em geral, causou uma diminuico em seus valores, em média de 10
unidades. Isso significa que apds o periodo de estocagem, as pecas de lagarto
bovino marinadas ficaram menos vermelhas.

Em estudos com carne (semimembranosus) de bisdo injetada (10%) com

sal (0,5% no produto final} e tripolifosfato de sddio (0,3% no produto final)
concluiu-se que durante cinco dias de estocagem (-1°C) haé uma diminuigdo
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gradativa no pardmetro de cor a* (DHANDA et al, 2002), em concordéncia com os

resultados aqui encontrados.

Finalmente, observou-se que, apesar do efeito do sal e do tripolifosfato de
sodio sobre o0 escurecimento da carne, alguns ensaios em que estes ingredientes
foram injetados, nao diferiram (p > 0,05) no pardmetro de cor L* da carne que foi
estocada sem sofrer inje¢do. Isso porque o parémetro de cor L* dos cortes
carneos que foram conservados sem sofrer injecdo durante cinco dias a 5°C
também aumentou, provavelmente devido a oxidagdo do pigmento de mioglobina,

com formagdo de metamioglobina, mais escura.

5.1.4. Aceitacdo sensorial

Tabela 14 - Escores médios de aceitacdo sensorial,

Ensaios Escore médio de aceitacdo
15 PC 5,75 A
4(STM) 5,70 A
3(M 5,66 A
17 PC 4,65 B A
sem sofrer injecdo 4,49 B A C
7(TVM) 4,46 B A C
iI5(TvQ 4,37 B A C
18 PC 4,16 B C
9 (C) 3,90 B C
12(8T7C) 3,87 B C
8(STV) 3,30 B D C
11 (TC M) 3,13 D C
2 (S) 2,45 E D
1 (M) 2,12 E D
14 (SV Q) 1,99 E D
10 (SC M) 1,66 E
5(V) 1,60 E
6 (SVM) 1,58 E
16 (todos) 1,54 E
13(VCM) 1,42 E

S (sal), T(tripolifosfato), V (vinagre), C (condimentos), M (maltodextrina), PC {ponto central),
Escores seguidos pela mesma letra ndo diferem entre si a 5% de probabilidade.
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Na Tabela 14 estdo representadas as notas de aceitacdo sensorial
conferidas pelos provadores as pecas de lagarto bovino marinadas conforme as
formulagoes dos diversos ensaios. A comparacfo entre as médias foi feita através
do teste de Tukey a 5 % de probabilidade. Os escores médios de aceitacdo na

Tabela 14 s3o apresentados em ordem decrescente.
A Tabela 15 ilustra o efeito dos ingredientes presentes na salmoura de
marinagdo sobre os escores médios de aceitacdo sensorial conferidos pelos

provadores aos cortes de lagarto bovino injetados.

Tabela 15 - Efeito dos ingredientes de marinagfa sobre os escores de aceitacdo sensorial.

Ingredientes Efeitos (contrastes) p
Sal -0,5750 + 0,600 0,3551
Tripolifosfato de sédio* 1,9250 + 0,600 0,0068
Vinagre -1,0250 + 0,600 0,1111
Condimentos -0,6250 + 0,600 0,3162
Maltodextrina -0,7000 = 0,600 0,2640

* estatisticamente significativo a 5% de probabilidade.

O tripolifosfato de sodio apresentou efeito significative (p<0,05) a 5% de
probabilidade sobre os escores médios de aceitacdo sensorial, nos niveis
estudados, sendo que esse ingrediente melhorou as notas de aceitacdo da

aparéncia das pecgas de lagarto bovino marinadas.

Pecas de lagarto bovino marinadas em salmouras contendo tripolifosfato de

sodio apresentaram escores maiores, em media, de 1,9 pontos.

7,0

8.0 3 4 PC3
5,0
4,0
30
2,0
10 . 5 5] 10 13 16
0.0

pep  sem sofrer
injecao

Figura 16 ~ Escores médios de aceitacdo sensorial.
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Observa-se que o vinagre apresentou uma tendéncia para diminuir as notas
de aceitacdo para aparéncia, porém, nas quantidades estudadas ndo possuiu efeito

estatisticamente significativo a 5% de probabilidade.

N&o foi possivel estabelecer nenhuma correlacdo entre os parametros
estudados (cor, pH, rendimento do processo) e os escores de aceitacdo sensorial
da aparéncia dos cortes de lagarto bovino injetados, ou seja, o efeito dos
ingredientes sobre a aparéncia nfo pode ser correlacionado com o efeito sobre a

aceitacdo sensorial dos mesmos.

A partir dos resultados obtidos nesta etapa, foram selecionadas trés
formulacbes de salmoura com o objetivo de se estudar a influéncia do tempo e
temperatura de estocagem (5°C / cinco dias ou -18°C / dois meses), da presenca

ou ndo do vacuo durante a embalagem, e do processo de cozimento sobre 3

Baseando-se em todos os resultados apresentados selecionou-se o ensaio 4
(sal, tripolifosfato de sédio e maltodextrina) que além de obter o melhor escore de
aceitagdo sensorial para a aparéncia, possui sal e tripolifosfato de sédio que atuam

na retengdo da salmoura injetada.

O ensaio 15 (tripolifosfato de sddio, vinagre e condimentos) também foi
selecionado, ja que possui uma formulacdo, contrastando com a do ensaio 4. As
pecas marinadas destes dois ensaios diferem na aparéncia ja que possuem valores
diferentes para o pardmetro de cor L*. O tripolifosfato de sédio presente na

formulagdo deste ensaio atua na retencéio da salmoura.

Na proxima etapa serfo discutidos os resultados dos experimentos
realizados com estes dois ensaios (4 e 15), e com o ensaio 16 contendo todos os

ingredientes estudados.
Destacam-se ainda os escores do ensaio 3, cuja continuidade do estudo n3o

se justifica devido & formula¢8o muito simples de sua salmoura; do ensaio 7, cuja

formulagao fica préxima as formulacdes do ensaio 4 e do ensaio 15; e dos ensaios
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dos pontos centrais, que ndo serSo estudadas devido & baixa concentraco dos
ingredientes presentes nas pegas marinadas.

As porcentagens dos ingredientes presentes nas pecas marinadas foram
determinadas atraves de testes preliminares, considerando-se a legislagdo vigente,
que, por exemplo, limita o uso de tripolifosfato de sddio a 0,5% em produtos
carneos; e organolépticos, em que, por exemplo, LEMOS, NUNES & VIANA (1999)
afirmam que concentracdes de sal acima de 6% ndo s8o aprovadas pelos
consumidores e que, portanto recomendam que a concentracdo de sal das
salmouras varie de 3 a 4,5% para produtos marinados.

5.2. Estudo dos principais pardmetros que influenciam a
aparéncia de lagarto bovino injetado em diferentes condicdes de
estocagem

Nesta segunda etapa que pode ser vista na Figura 6, foram selecionadas
trés formulagdes de salmoura para que se pudesse estudar a influéncia do tempo e
temperatura de estocagem, das condigSes de embalagem e do processo de
cozimento sobre a aparéncia de lagarto bovino marinado com estas salmouras.

Serdio também avaliados os efeitos sobre o rendimento do processo de
marinagdo, sobre as perdas de pesc durante o cozimento, sobre o pH e sobre a
composigdo centesimal, a fim de se tentar correlaciond-los com a aparéncia.
Finalmente, serdo avaliados os escores de aceitagdo sensorial conferidos pelos
provadores aos cortes de lagarto bovino injetados.

5.2.1.Caracterizagdo da matéria-prima

A Tabela 16 mostra as principais caracteristicas dos lagartos bovinos (M.
semitendinousus) utilizados nos processos de marinagdo por injecdo.
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Tabela 16 ~ Caracterizagdo da matéria-prima.

Caracteristica Valor médio
pH 5,63 +0,17
Parametros de cor
L* 34,35+ 2,90 .
a* 27,92 + 2,22
b* 28,48 + 1,53
Composicao centesimal
umidade 75,49 1 0,46%
proteina 23,22 +0,73%
cinza : 1,07 £ 0,03%
lipideo 1,89 +£0,42%
cloreto 0,10+ 0,02%

O baixo teor de lipideos deve-se ao toalete (onde se removeu 0 excesso de
gordura) realizado na matéria-prima antes do processamento e das analises de

determinacio da composicio centesimal.

5.2.2. Rendimento do processo

As pegas de lagarto bovino injetadas foram pesadas antes e apds a injecdo
(nivel de injecdo de 20%) e apds a estocagem de cinco dias sob refrigeracdo ou
dois meses sob congelamento. A Tabela 17 mostra o peso das amostras dos
ensaios do planejamento da Tabela 2.

Na Tabela 18 sdo apresentados os rendimentos médios do processo, além

dos nivels de injecdo e da variagdo de peso durante o periodo de estocagem.

Através de andlise de varidncia multivariada (MANOVA) é possivel identificar
os efeitos da forma de embalagem e estocagem sobre as amostras de lagarto
bovino marinadas, além do efeito da interacdo entre estes fatores. A Tabela 19
mostra quais variaveis independentes tém efeito significativo sobre o rendimento

do processo de marinagdo a 5% de probabiiidade,

Observa-se na Tabela 19 que a formulacdo, a forma de estocagem, a

interagao entre a formulag8o e a forma de estocagem, e a interagdo entre a forma



de estocagem e a embalagem, possuem efeito significativo sobre o rendimento do

processo a 5% de probabilidade.

Tabela 17 - Pesc das amostras antes e apds a injecdo, e apds a estocagem.

Peso da amostra (g)

Ensaios Antes da ADSS & imiecs Apébs a
NP pos a injecdo

injecao estocagem

4 (STM) congelada vacuo 473,8 +1,6 570,0 £ 2,7 539,6 = 4,8
4 (STM) congelada PVC 454,5 + 32,3 546,8 + 36,5 530,8 + 32,4
4 (STM) refrigerada vacuo 553,0+ 8,9 6719+ 2,8 658,6 + 5,36
4 {STM) refrigerada PVC 457,6 + 23,4 548,5 ¢ 26,6 524,0 + 30,0
15 (TV(C) congelada vacuo 450,3 + 14,9 542,1 + 16,7 498,6 + 7,9
15 (TVC) congelada PVC 463,2 + 11,3 556,52+ 12,1 517,7 + 15,0
15 (TVC) refrigerada vacuo 563,8 + 26,7 679,8 + 34,6 626,0 + 34,0
15 (TVC) refrigerada PVC 518,2 + 12,4 624,2 + 17,8 571,0+ 22,9
16 {tudo) congelada vécuo 489,0 + 4,7 586,7 + 5, 545,8 + 6,7
16 (tudo) congelada PVC 410,6 = 20,4 493,1 + 23,7 471,8+ 26,0
16 (tudo) refrigerada vacuo 567,9+ 12,7 683,5 = 16,9 663,6 + 19,9
16 (tudo) refrigerada PVC ~ 497,1 + 25,7 595,3 + 32,9 566,4 + 29,60
SI congelada vacuo 448,9 + 9,5 - 427,9 + 7,89

SI congelada PVC 445,6 + 44,5 - 434,0 + 44,2

SI refrigerada véacuo 542,5+£ 5,6 - 532,2 + 8,7

SI refrigerada PVC 535,1 + 34,9 - 523,4 + 45,8

S (sal), T(tripolifosfato), V (vinagre), C (condimentos), M (maltodextrina), SI (sem injecdo).

Tabela 18 - Rendimento do processo de marinacdo durante a refrigeragdo ou congelamento.

%
Ensaios Injecdo Variacao de Rendimento do

; peso processo
4 (STM) congelada vécuo 20,30 £ 0,20 12,19 + 0,40 112,19+ 0,40
4 (5TM) congelada PVC 20,32 + 0,73 14,37 + 0,83 114,37 + 0,83
4 (S5TM) refrigerada vacuo 21,52 + 2,01 16,03 + 0,40 116,03 + 0,40
4 (STM) refrigerada PVC 19,88 + 0,32 12,67 + 1,46 112,67 + 1,46
15 (TVC) congelada viacuo 20,38 + 0,40 9,69 1 1,43 109,69 + 1,43
15 (TVC) congelada PVC 20,13+ 0,36 13,53+ 1,06 110,53+ 1,06
15 (TVC}) refrigerada vacuo 20,56 + 0,43 9,94 + 0,30 109,94 £ 0,30
15 (TVC) refrigerada PVC 20,44 + 1,02 9,25+ 1,10 109,25 £ 1,10
16 (tudo) congelada vécuo 19,98 £ 0,24 10,41 = 0,66 110,41 + 0,66
16 (tudo) congelada PVC 20,08 + 0,42 12,97 + 0,70 112,97 + 0,70
16 (tudo) refrigerada vacuo 20,36 + 4,40 14,42 + 0,50 114,42 + 0,50
16 (tudo) refrigerada PVC 19,72 + 0,46 12,24 + 0,48 112,24 + 0,48
SI congelada vacuo - -4,91 + 0,65 95,09 + 0,65
SI congelada PVC - -2,67 + 0,37 97,33 + 0,37
SI refrigerada vacuo - -1,94 + 0,61 98,06 + 0,61
SI refrigerada PVC - -2,24 + 0,37 97,76 + 0,37

5 (sal), T(tripolifosfato), V {vinagre), C (condimentos), M (maltodextrina), SI (sem injecdo).
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Através da Figura 17 percebe-se que a as amostras gue sofreram injecdo de
tripolifosfate de sodio (0,5%), vinagre (1%) e alho e cebola em p6 (0,1% cada)
foram as que apresentaram as maiores perdas de salmoura injetada. Amostras
que sofreram injecdc de todos os ingredientes apresentaram perdas
intermediarias, enquanto que nas amostras em que foram injetados sal (2,5%),

tripolifosfato de sodio (0,5%) e maltodextrina (1%) foram observados os melhores

rendimentos do processo de marinagdo.

Tabela 19 - Efeito da forma de embalagem e estocagem sobre o rendimento do processo de
marinac&o de lagarto bovino.

F calc

P

Formulagao* 694,1044 1x10

Estocagem® 11,1413 0,002152

Embalagem 0,3100 0,581580

Formulagao x Estocagem™ 3,1390 0,038793
Formulagao x Embalagem 1,2025 0,324619
Estocagem x Embalagem* 37,8910 0,000001
Formulagdo x Estocagem X Embalagem 2,5750 0,071113

* estatisticamente significativo a 5% de probabilidade.

113,82 4 1,93 A

112,51 4+ 1,588

= 109,86 £ 1,19 C

sem sofrer |
injegdo

87,06 + 1,36 D

85 90 95 100 105 110 115 120
rendimento do processo médio (%)

Figura 17 - Rendimento do processe médio para as diversas formulacBes de lagarto bovino
injetado.

Rendimentos de processo seguidos pela mesma letra nio diferem entre si a 5% de probabilidade
pelo Teste de Tukey.

S {sal}, T{tripolifosfato}, V {vinagre), C (condimentos), M (maitodextrina),
TUDD (todos os ingredientes),
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Este resultado se explica pelo fato de que quando se injeta sal e
tripolifosfato de sddio conjuntamente nas pecas da carne, ha uma melhora na

retenc@o da salmoura injetada, devido ao efeito desses ingredientes sobre a perda
de peso, diminuindo-as.

Para PAPADOULOS et al (1991), o sal atua sinergisticamente com o
tripolifosfato de sédio e solubiliza parcialmente as proteinas aumentando sua

capacidade de se ligar a dgua. Os efeitos do sal e do tripolifosfato de sédio foram
discutidos com maiores detalhes no item 5.1.1.

Nas carnes em que hd injecdo apenas de tripolifosfato de sédio, as perdas
de peso sdao, em geral maiores, ja que é menor o efeito do tripolifosfato de sédio
isolado. A injecdo de vinagre nmas concentraces e niveis estudados apresentou

uma tendéncia de aumento das perdas de peso durante o periodo de estocagem,

refrigeragao

108,8 + 6,81 A

107,82 + 6,82

congelamento B

107,2 107,4 107,6 107,8 108 108,2 108,4 108,6 108,8 109
rendimento do processo %

Figura 18 ~ Rendimento do processe médio de acordo com a forma de estocagem das pecas de
lagarto bovino injetadas.

Rendimentos do processo seguidos pela mesma letra nfo diferem entre si a 5% de probabilidade
pelo Teste de Tukey.

Através da observagdo da Figura 18 pode-se perceber gue nas pecas de

carne estocadas sob congelamento (-18°C) por dois meses as perdas de peso

foram, em geral, maiores (p<0,05) que nas pecas estocadas sob refrigeracao
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(5°C) durante cinco dias. Ressalta-se gue as pegas marinadas estocadas sob

congelamento foram pesadas ap6s o descongelamento.

120,00 -
L 114,35 £ 2,31 A 113,33 £ 1,30 A
_g o 115,00 - 110,11 4+ 1,23 A 111,69 + 1,48 A
e 3 110,00 1 113,28 + 1,46 A
E £ 105,00 109,60 = 1,20 A 97,91 + 0,75 A
E § 100,00 -
Lo -
@ 95,00 -
g9 96,21 + 1,33 A
= © 90,00
o
85,00 - e e
4(5TM) 15(TVQC 16 (tudo) sem sofrer
injecéo
formulacgoes

- =% - congelamento —=—refrigeracdo

Figura 19 - Rendimento do processo médio para as diversas formulactes de acorde com a forma
de estocagem das pegas de lagarto bovino injetadas.

Rendimentos do processo seguidos pela mesma letra n3o diferem entre si a 5% de probabilidade
pelo Teste de Tukey, numa mesma formulag8o.

S (sal), T(tripolifosfato), V (vinagre), C (condimentos), M {maitodextrina).
TUDO (todos os ingredientes).

A Figura 19 mostra que n&o houve diferenca significativa (p>0,05) no
rendimento do processo de marinacio para nenhuma das formulagbes de salmoura

estudadas quando se variou a forma de estocagem, refrigeracdo ou congelamento.

LAWRIE (2005) afirma que todos os fatores que afetam a capacidade de
retencdo de agua do musculo se aplicam a carne congelada e & ndo-congelada. Na
carne congelada, entretanto, a remogio da dgua de dentro das células durante o
processo de congelamento, como é feito comercialmente, de modo geral, fornece
um reservatério potencial de fluido, que aparece como gotejamento durante o
descongelamento, embora isso possa ser evitado significativamente com
velocidades muito rdpidas de congelamentos. Estas ndo estdo disponiveis

comercialmente,
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Através da Figura 20, verifica-se que independente da forma de estocagem,
se sob congelamento ou refrigeragio, as formulagSes contendo todos os
ingredientes de marinagdo, e contendo sal, tripolifosfato de sddio e maltodextrina
apresentaram as maiores retengBes de salmoura. As amostras contendo
tripolifosfato de sédio, vinagre e condimentos apresentaram rendimentos menores
que amostras marinadas com salmoura contendo todos os ingredientes, apenas
quando as mesmas foram estocadas sob refrigeragéo (5°C) por cinco dias.

8 120,00
4 113,28 + 1,46 A 114,35 + 2,31 A
@ 115,00 - sl .
3 111,69 £1,48 $.5 Z.-Somntm Tl T 2R i3334 1304
£ ~ 110,00 AB —= 109,60 + 1,20 B
o 10500 . 110,11 + 1,23 B

=Y ’

8 ;g 100,00 -

8 E gsop 96212 1,33C M = == = mm = == = == = X97,91%0,75C
E a

T 90,00 -

£ s500

congelamento refrigeracdo
forma de estocagem

- ®~ 4(STM) —W—15(TV() w—A==15 (tudo) === sem sofrer injecso

Figura 20 - Rendimento do processo médio de acordo com a forma de estocagem para as
diversas formulacBes de salmoura de injegdo.

Rendimentos do processo seguidos pela mesma letra ndo diferem entre si a 5% de prohabilidade
pelo Teste de Tukey, para uma mesma forma de estocagem.

& (sal), T(tripolifosfate), v {vinagre), C {condimentos), M (maltodextrina).
TUDO (todos os ingredientes).

Estes resultados estdo de acordo com o que foi discutido no item 5.1.1, ja
que o sal e o tripolifosfato de sddio atuaram na retencdo da salmoura injetada. J&
0 vinagre, quando injetado nos cortes carneos tendeu a causar um abaixamento
no pH, que se estiver proximo ao ponto isoelétrico das proteinas miofibrilares, leva
a uma diminuigdo da capacidade de retencdo de agua (item 5.1.1).

A Figura 21 mostra a comparacdo do rendimento médio do processo para as
amostras de lagarto bovino injetadas, embaladas a vécuo e envoltas em filme de
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PVC, durante a estocagem sob congelamento ou refrigeracdo. Conforme mostra a
Tabela 19, a interagdo entre a forma de embalagem e de estocagem possui efeito
significativo sobre a reteng&o de salmoura nas pecas de carne.

110,00
109'50 B 109,61 & 7,39‘ -

A . 108,80 + 6,79
109,00 . AB

108,50 -
108,00 -
107,50 -
107,00 - 106,85 + 8,40
106,50 C

106,00
105,50
105,00

T4 107,98 £ 6,41
B

rendimento do processo
médio %

vacuo pve
embalagem

—e—congelamento - & - refrigeracdo

Figura 21 - Rendimento do processc médio para as diferentes formas de embalagemn e
estocagem.

Rendimentos de processo sequidos pela mesma letra ndo diferem entre si a 5% de probabilidade
pelo Teste de Tukey.

Observou-se que para amostras embaladas a vacuo, o rendimento do
processo de marinagao foi, em média, maior quando estas foram estocadas sob
refrigeragdo (5°C) por cinco dias do que quando mantidas congeladas (-18°C) por
dois meses. J& quando as pecas de lagarto bovino injetadas foram envoltas com
duas camadas de filme de PVC a forma de estocagem, sob congelamento ou

refrigerag8o ndo interferiu na retengdo da salmoura injetada.

Pode-se perceber ainda que durante a estocagem sob congelamento a
embalagem de PVC melhorou os rendimentos do processo quando comparada a
embalagem a vacuo. De modo contrario, se estocadas sob refrigeracdio, as pegas

de carne retiveram mais salmoura quando embaladas a vacuo.



5.2.3. Composicdo centesimal das pecas de lagarto bovino injetadas

A Tabela 20 mostra a composigdo centesimal das pecas de lagarto bovino

marinadas, embaladas e estocadas conforme o planejamento da Tabela 2.

Tabela 20 ~ Composicdo centesimal das pecas de lagarto bovino injetadas.

Ensaio Umidade (%) Proteina (%) Lipideo (%)
4 (STM) congelada vacuo 74,98 + 0,11 20,04 £ 0,40 1,46 £ 0,22
4 (STM) congelada PVC 75,00+ 0,39 19,74+0,33 1,52 £ 0,14
4 (STM) refrigerada vacuo 74,44 + 0,28 19,76 £ 0,12 1,75+£0,04
4 (STM) refrigerada PVC 74,56 + 0,12 20,30+ 0,18 2,16 £ 0,07
15 (TVC) congelada vacuo 77,80+0,35 20,i7+0,55 2,01 £0,20
15 (TVC) congelada PVC 77,98 £ 0,09 20,55+0,39 1,76 £ 0,14
15 (TVC) refrigerada vacuo 78,76 + 0,17 19,68 + 0,65 1,50+ 0,14
15 (TVC) refrigerada PVC 77,23+£0,26 20,97 +0,19 1,60 +0,18
16 (tudo) congelada vacuo 73,49 +£0,15 21,25+0,48 1,81 + 0,05
16 (tudo) congelada PVC 74,06+ 0,40 19,14 £ 0,29 2,03 +£0,15
16 (tudo) refrigerada vacuo 75,56 + 0,32 19,47 + 0,39 1,22+ 0,12
16 (tudo) refrigerada PVC 74,30+ 0,24 20,69 0,22 1,51+ 0,19
SI congelada vacuo 75,44 + 0,19 23,06+ 0,61 2,52 + 0,08
SI congelada PVC 75,37 +£0,16 23,07 £ 0,69 2,36 + 0,08
Sl refrigerada vacuo 74,62 £0,33 2243+0,18 2,93 +0,20
S1 refrigerada PVC 75,88 + 0,25 24,10 +0,44 1,43+ 0,16
Ensaio Cinza (%) Cloreto (%) Carboidrato (%)
4 (STM) congelada vacuo 3,93+0,03 2,67 +0,03 0,77 £ 0,02
4 (STM) congelada PVC 4,31 0,02 2,92 + 0,02 0,92 + 0,03
4 {STM) refrigerada vacuo 4,20 + 0,05 2,91 + 0,04 0,37 £ 0,01
4 (STM) refrigerada PVC 3,42 +0,02 2,32 £ 0,06 0,44 + 0,02
15 (TVC) congelada vacuo 1,35+£0,04 0,09 + 0,05 ND
15 (TVC) congelada PVC 1,40 + 0,08 0,14 £ 0,05 ND
15 (TVC) refrigerada vacuo 1,52 £ 0,02 0,09 £+ 0,02 ND
15 (TVC) refrigerada PVC 1,36 £ 0,03 0,11 +0,02 ND
16 (tudo) congelada véacuo 3,96 + 0,03 2,64 + 0,06 0,70 + 0,06
16 (tudo) congelada PVC 4,56 + 0,04 3,09+ 0,08 0,96 = 0,07
16 (tudo) refrigerada vacuo 4,06 £ 0,02 2,80 +0,07 0,66 £ 0,01
16 {tudo) refrigerada PVC 4,09 + 0,06 2,77 £ 0,04 0,76 £ 0,03
SI congelada vacuo 1,07 £ 0,03 0,67 +0,01 ND
SI congeiada PVC 1,13+ 0,02 0,06 £ 0,01 ND
SI refrigerada vacuo 1,07 + 0,04 0,09x0,04 ND
Sl refrigerada PVC 1,114+ 0,05 0,16 + 0,02 ND

S (sai}, T(tripolifosfata), V {vinagre), C (condimentos), M (maitodextrina).

SI (sem sofrer injegdo), TUDO (todos os ingredientes).

ND {n&o determinado).
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Observando-se a Tabela 20 e comparando-a com a Tabela 16 que
caracterizou a matéria-prima percebeu-se um aumento do teor de cloretos e
cinzas, com conseqiente diminuigdo dos teores de umidade, proteina e lipideos,
nas amostras de lagarto bovino em que foram injetados sal, tripolifosfato de sédio
e malitodextrina. Apesar das perdas de salmoura que ocorreram nas pecas de
carne apo6s o periodo de estocagem, parte do sal injetado foi retido. O mesmo
pode-se dizer da maltodextrina, apesar de ter havido perdas, especiaimente em
amostras que foram estocadas sob refrigeracgdo.

Nas amostras em que foram injetados tripolifosfato de sddio, vinagre e alho
e cebola em po, observou-se apenas um aumento no teor de umidade, que refletiu
a absorgdo e retengdo da salmoura injetada.

Em amostras que sofreram injecdo de todos os ingredientes de marinagdo
estudados, também se percebeu um aumento no teor de cloretos, 0 que mostra
que o sal presente na salmoura de marinagdo foi parcialmente retido pelas pecas
de lagarto bovino. Conseqlentemente houve uma diminuicdo dos teores de
umidade, proteinas e lipideos. A maltodextrina injetada também foi retida,

havendo alguma perda.

Nas pegas de carne estocadas sem sofrer injecdo, ndo se observaram

mudangas consideraveis na composicdo centesimal.

Estas andlises ddo seguranga e respaldo as consideracBes jd feitas. Elas
mostram que os ingredientes presentes na salmoura de marinagdo foram retidos
pelos cortes carneos de lagarto bovino.

Ndo foram realizadas andlises estatisticas devido a forma de obtenc8o dos
dados. Todas as trés pecas de cada ensaio foram homogeneizadas e, s0 depois se
recolheu as amostras para as andlises de composi¢do centesimal. Dessa forma, s6
foi possivel obter um Unico valor de cada caracteristica de composico centesimal
para cada um dos ensaios, ndo sendo possivel, portanto, a realizacdo de analises

estatisticas.
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5.2.4. Perda de peso durante o cozimento

As amostras de lagarto bovino marinadas foram pesadas antes e apoés o
cozimento para que se observasse a perda de peso durante o mesmo. 13 que o
consumidor pode desconhecer o fato do produto ter sido injetado ou ndo, esta
analise ndo considera o rendimento do processo de marinagdo, ou seja, n3o utiliza
0 peso da matéria-prima antes do processo de inje¢do. Como o interesse é a
andlise dos efeitos no ponto de consumo, a forma de cozimento das amostras
procurou simular a forma de preparo no ambiente doméstico. A Tabela 21 mostra

como foi essa perda de peso para os ensaios do planejamento da Tabela 2.

Tabela 21 ~ Perda de peso durante o cozimento,

Peso da amostra (g)

Ensaios Antes do Apés o Perda de peso
: cozimento cozimento (%)

4 (STM) congelada vacuo 258,3+2,8 220,3+2,0 14,7 £ 0,5
4 (STM) congelada PVC 259,1+1,6 219,00+ 1,7 15,5+ 0,2
4 (STM) refrigerada vdcuo 257,0 + 3,2 208,6 £ 3,6 18,8+ 0,4
4 (STM) refrigerada PVC 226,4 + 3,1 176,2 + 2,8 22,2+0,2
15 (TVC) congelada vécuo 223,2 +2,7 127,8 + 3,8 42,7+ 1,0
15 (TVC) congelada PVC 246,5 + 2,4 153,9 + 3,9 37,6 +1,0
15 (TVC) refrigerada vacuo 220,3+0,9 1241+ 1,6 43,7 + 1,0
15 (TVC) refrigerada PVC 236,0+ 3,0 134,2 + 3,8 43,1+ 0,9
16 (tudo) congelada vacuo 253,8+ 7,2 166,1 + 12,3 34,6 + 2,1
16 (tudo) congelada PVC 243,8 + 3,7 162,5+ 0,8 33,3+ 1,4
16 (tudo) refrigerada vacuo 248,3 + 1,1 149,0 + 0,7 40,0 + 0,5
16 (tudo) refrigerada PVC 233,023 129,4 + 2,1 44,5 + 0,5
SI congelada vacuo 231,4+ 2.4 148,11+ 2,1 36,0+ 1,6
SI congelada PVC 250,8 + 4,1 160,3 + 2,4 36,1 + 2,0
SI refrigerada vacuo 251,7 £ 3,2 169,8 +0,8 32,5+1,2
SI refrigerada PVC 223,5+1,9 153,0+ 1,5 31,5+ 0,4

5 (sal), T(tripolifosfato), vV (vinagre), C (condimentos), M (maltodextrina).

SI (sem sofrer injegdo), TUDO (todos os ingredientes).

A Tabela 22 mostra que apenas a formulagdo, a forma de estocagem e a
interagdo entre a formulacdo e a forma de estocagem apresentaram efeito
significativo sobre as perdas de peso das amostras de lagarto bovino marinadas,
durante o cozimento. A forma de embalagem, e suas interactes nio apresentaram

efeito sobre as perdas de peso durante o cozimento,
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Através da observacdo da Figura 22 percebe-se que a injecdo de sal,
tripolifosfato de sodio e maltodextrina reduziu as perdas de peso das pecas de
lagarto bovino injetadas durante o cozimento, quando comparadas as amostras

injetadas conforme as demais formulagGes.

Tabela 22 - Efeito da forma de embalagem e estocagem sobre a perda de peso de lagarto
bovino injetado durante o cozimento.

F caic p

Formulagao* 137,7012 1x10 ~%*
Estocagem® 12,8808 0,001094

Embalagem 0,0069 0,934172

Formulagdo x Estocagem™® 8,5146 0,000267
Formulagdo x Embalagem 1,5766 0,214203
Estocagem x Embalagem 2,7418 0,107550
Formulacdo x Estocagem X Embalagem 0,6971 0,560703

* estatisticamente significativo a 5% de probabilidade.
LEMOS, NUNES & VIANA (1999) afirmam que diversos estudos

demonstraram o efeito sinergistico do sal e do fosfato para diminuir as perdas

durante o cozimento.

4 (5TM)

sem sofrer

T 34,04 % 1,10 B
injegao

13812 +1,33¢C

41,77 £ 0,99 D

15(TV Q)

0 10 20 30 40 50
perda de peso média (%)

Figura 22 -~ Perda de peso média durante o cozimento para as diversas formulacdes de lagarto
bovino injetado.

Perdas de peso seguidas peia mesma fetra ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo
Teste de Tukey.

S (sal), T{tripolifosfato), V (vinagre), C (condimentos), M (maltodextrina).

TUDO (todos os ingredientes),



BOLES & SHAND (2001) injetaram salmoura (em trés niveis, 10%, 25% e
50%) em diversos cortes bovinos (pecas de aproximadamente 750 g), incluindo o
lagarto, de forma que estivessem presentes 1,8% de sal, 1% aglcar e 0,3% de
tripolifosfato de sddio no produto final. Os cortes cdrneos foram embalados a
vécuo. Para os cortes cirneos injetados com estes ingredientes as perdas de peso
durante o cozimento foram menores que para amostras que ndo sofreram injegéo.

Estes resultados estéo de acordo com os resultados encontrados neste trabalho.

As amostras que sofreram injecdo de tripolifosfato de sdédio, vinagre e

condimentos, foram as que apresentaram as maiores perdas durante o cozimento.

Segundo LAWRIE (2005) os fatores que afetam a perda por exsudacdo ou
pela secagem de carne n8o-cozida se aplicam & capacidade de retencdo de agua
da carne cozida, sendo mantidas as diferencas relativas ao aquecimento.
Entretanto, as perdas devidas ao encolhimento durante a Cocgdo serdo maiores
uma vez que altas temperaturas envolvidas causam desnaturagdo das proteinas e
diminuicdo na capacidade de retencdo de dgua. Desta forma tudo que foi discutido
até aqui sobre o efeito dos ingredientes sobre a capacidade de retengdo de dqua,

vale também para o entendimento das perdas de peso durante o cozimento.

refrigeracdo

34,55 £ 287 A

congelamento 31,32 £ 2,558

29 30 31 32 33 34 35
perda de peso média (%)

Figura 23 ~ Perda de peso média durante o cozimento de acordoe com a forma de estocagem das
pecas de lagarto bovino injetadas.

Perdas de peso seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo
Teste de Tukey.
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Ao contrério das perdas durante o armazenamento, durante o cozimento,
amostras de lagarto bovino marinadas, estocadas por cinco dias sob refrigeragdo

perderam mais peso do que amostras estocadas por dois meses sob congelamento
(—18°C), conforme mostra a Figura 23.

Apesar de amostras estocadas sob refrigeracdo perderem em média mais
peso que amostras estocadas sob congelamento, a Figura 24 mostra que apenas
para amostras em que foram injetados todos os ingredientes de marinaciio essa
diferenga de perda de peso média durante o cozimento € estatisticamente
significativa a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. Para as demais amostras

a forma de estocagem ndo apresentou efeito sobre as perdas de peso durante o
processo de cozimento das pecas de lagarto bovino.

50 -
45 - 4340 £1,02A 4227+ 1,88A
40 - A
35
30 420,50 £ 1,87 A 40,15+ 0,99 A
25 -
20 - .

15 - +

10 - 15,10+ 1,23 A

36,05+ 1,10 A
- =

-
L

33,97 £ 1,21 B 32,03 1,71 A

perda de peso média (%)

4(5TM) 15OV 16 (tudo) sem sofrer injecdo
- -+ - congelamento —B—refrigeracio

Figura 24 - Perda de peso media durante o cozimento para as diversas formulages de acordo
comn a forma de estocagern das pecas de lagarto bovino injetadas.

Perdas de peso seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo
Teste de Tukey, numa mesma formulacdo.

S (sal), T(tripolifosfato), V (vinagre), C {condimentos), M (maltodextrina).
TUDO (todos os ingredientas).

Na Figura 25 percebe-se que independente da forma de estocagem as

amostras que foram marinadas com sal, tripolifosfato de sddio e maltodextrina,
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perdem menos peso durante o cozimento, quando comparadas com as demais

amostras.
50 -
45 -
43,40 % 1,02 A
40 & 40,15 % 0,99 A w— — o = 57 Tes A

W
w
I

36,05 L,LI0AB X r om0 L
3397+t22B° 7T TTe-es

€N
o

g
o
1.

-#20,50 + 1,87 C

- va—
———
-
- m—

15+ 15104 1,23 Ce=--—""

perda de peso média (%)
b M
@ w

oo
1

congelamento refrigeracdo

—¢ =4 (STM) —®—15 (T V C) — & 16 (tudo) - - - sem sofrer injecdo

Figura 25 - Perda de peso média durante o cozimento de acordo com a forma de estocagem
para as diversas formulagdes de salmoura de injecio.

Perdas de peso seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo
Teste de Tukey, para uma mesma forma de estocagem.

S (sal), T(tripolifosfato), V (vinagre), C (condimentos), M (maltodextrina).
TUDO (todos os ingredientes).

Sob refrigeragao, as amostras marinadas conforme os demais ensaios
apresentaram perda de peso durante o cozimento, em média, maiores que a carne

que nao sofreu injegdo. O mesmo ndo ocorreu quando estas sdo conservadas sob
congelamento a ~18°C por dois meses.

ROBBINS et al (2002) em estudos com carne bovina injetada (10%) com
salmoura contendo fosfato (0,4% no produto final) e sal (0,4% no produto final),
estocada a 4°C por onze dias, também mostraram que as perdas de peso durante
o cozimento para as carnes marinadas foram maiores que as da carne “in natura”.
Segundo eles, este aumento aparente nas perdas de peso durante o cozimento
deve-se ao fato dessas amostras marinadas possuirem mais liquido para perder, e

ao mesmo tempo que o sal e o fosfato ajudam a reter a agua, eles ndo sdo
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capazes de reter toda a agua que foi adicionada no processe de marinacéo.

Resuitados similares foram encontrados por GREY et a/ (1978).

No entanto, quando estocadas sob congelamento, amostras em gue foram
injetados tripolifosfato de sodio, vinagre e condimentos, perderam em média, mais

peso durante o cozimento que amostras que sofreram injecdo de todos os

ingredientes de marinag&o.

Nao foi possivel correlacionar as perdas de peso durante o cozimento e
durante o periodo de estocagem para nenhuma das formulagdes, formas de

estocagem e de embalagem estudadas.

5.2.5. pH

O pH das amostras de lagarto bovino, injetadas, embaladas e estocadas

conforme os ensaios do planejamento da Tabela 2 é apresentado na Tabela 23.

Tabela 23 - pH de lagarto bovino injetado, embalado e estocado de diferentes maneiras.,

Ensaio pH
4 (STM) congelada vacuo 5,80 + 0,05
4 (STM) congelada PVC 5,85+ 0,07
4 (5TM) refrigerada vécuo 5,88 + 0,01
4 {STM) refrigerada PVC 5,87+ 0,02
15 (TVC) congelada véacuo 5,90 + 0,03
15 (TVC) congelada PVC 5,88 + 0,08
15 (TVC) refrigerada vécuo 5,91+ 0,04
15 (TVC) refrigerada PVC 5,90 + 0,07
16 (tudo) congelada vacuo 5,70 + 0,04
16 (tudo) congelada PVC 5,70 £ 0,04
16 (tudo) refrigerada vécuo 5,79+ 0,03
16 (tudo) refrigerada PVC 5,79 + 0,01
sem sofrer injecdo congelada vicuo 5,70 £ 0,04
sem sofrer injecdo congelada PVC 5,68 + 0,15
semn sofrer injegdo refrigerada vacuo 5,67 + 0,03
sem sofrer injecdo refrigerada PVC 5,67 + 0,02

S (sal}, T(tripolifosfato), V (vinagre), C {condimentos), M {maltodextrina).
TUDO (todos os ingredientes).
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Através de andlise de varidncia multivariada (MANOVA) foi possivel
identificar as variaveis que apresentaram efeito significativo sobre o pH a 5% de
probabilidade, nas condigdes estudadas.

A Tabela 24 mostra que a formulacdo, a temperatura de estocagem das
amostras (refrigeradas a 5°C por cinco dias ou congeladas a -18°C por dois
meses) e a interacdo entre estes fatores apresentaram efeito sobre o pH das pecgas
de lagarto bovino marinadas. A forma de embalagem mostrou ndo interferir no pH

das amostras durante o periodo de estocagem.

Tabela 24 - Efeitc da forma de embalagem e estocagem sobre o pH de lagarto bovino injetado.

F calc

p

Formulacdo* 57,9886 4,9x10 "7

Estocagem™ 7,1611 0,011647

Embalagem 0,0054 0,923549

Formulac¢do x Estocagem* 3,3857 0,029907
Formulagao x Embalagem 0,3586 0,783241
Estocagem x Embalagem 00,8420 0,773557
Formutacdo x Estocagermn X Embalagem 0,4834 0,696186

* estatisticamente significativo a 5% de probabilidade.

sem sofrer
injecd@o

5,85 + 0,05 C
5,90 + 0,04 C

Figura 26 - pH medio para as diversas formulagdes de lagarto bovino injetado.
pH seguidos pela mesma letra ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo Teste de Tukey.
5 (sal), T(tripolifosfato}, V (vinagre), C (condimentos), M (maltodextrina).
TUDO (todes os ingredientes).
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Através da andlise da Figura 26, percebe-se que nas amostras em que se
injetou tripolifosfato de sddio (0,5% no produto final) houve um aumento no pH.
Observa-se ainda que devido a uma tendéncia de abaixamento do pH em amostras
que sofreram injecdo de sal e vinagre, mesmo que ndo significativa nos niveis
estudados, amostras que sofreram injecdo de todos os ingredientes de marinacao

apresentam um pH menor que as demais, sendo superior apenas ao pH da carne
conservada sem sofrer injecdo.

A Figura 27 mostra que quando as pecas de lagarto bovino injetadas foram
estocadas sob refrigeragdo a 5°C por cinco dias 0 aumento no pH foi maior do que

quando as mesmas foram conservadas sob congelamento a —18°C por dois meses.

refrigeracdo

5,81 + 0,09 A

congelamento 578+ 0,10 B

5,76 5,77 5,78 5,79 5,8 5,81 5,82
pH

Figura 27 - pH medio de acordo com a forma de estocagem das pecas de tagarto bovino
injetadas.

pH seguidos pela mesma letra ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo Teste de Tukey,

Observando-se a Figura 28, percebe-se que apesar do pH médio das pecas
conservadas sob refrigeragdo ser maior que o das pecas de carne bovina
conservadas sob congelamento, a diferenca s ¢ significativa nas pegas de lagarto
injetadas com todos os ingredientes de marinacdo em estudo. Nas demais

formulagbes e na carne conservada sem sofrer injecdo a diferenca ndo &
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significativa pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, ou seja, a forma de

estocagem, refrigera¢do ou congelamento, ndo interfere no pH das amostras.

5,95 -
5,9 -
5,85 -
5,8

I 5,75 -
5,7 1
5,65 -
5,6

5,55

5,88 +
|

5,82 +

5,90 + 0,04 A

0,03 A 5,89 0,04 A

"‘-..5,79 + 0,03 A

-
-

"~.5,69 % 0,02A
5,70 = 0,05 B i
5,67 + 0,06 A

0,04 A

4(STM) 1I5(TVvQO 16 (tudo) sem sofrer

injecdo

—+—congelamento - -® - refrigeracdo

Figura 28 ~ pH médio para as diversas formulagfes de acordo com a forma de estocagem das

pecas de lagarto bovino injetadas.

pH seguidos pela mesma letra ndo diferem entre st a 5% de probabilidade pelo Teste de Tukey,

numa mesma formulagao.

S (sal), T(tripolifosfato), V (vinagre), € {condimentos), M (maltodextrina}.

TUDO (todos os ingredientes).

Na Figura 29, observa-se que quando estocadas sob congelamento as

amostras contendo todos os ingredientes de marinacdo possuem pH médio menor

gue as amostras injetadas com as demais formulacGes. O mesmo ocorre guando

as amostras sdo estocadas sob refrigeracdo. Além disso, ao fina! do periodo de

estocagem, independentemente da forma de conservagdo, as amostras contendo

sal, tripolifosfato de soédio e maltodextrina apresentam pH médio igual ao das

amostras contendo tripolifosfato de sédio, vinagre, alho e cebola em pd.

Apdés o periodo de congelamento as amostras contendo todos os

ingredientes de marinagdo apresentaram pH médio igual ao da carne ndo injetada.

O mesmo ndo ocorreu com as amostras que foram estocadas sob refrigeracdo,

onde ha um aumento no pH das pecas marinadas comparadas a carne conservada

sem sofrer injecdo.
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5,95 -
+
5,9 15,89 + 0,04 A — 8 L 00 A
5854 .. et
582+004A-""
- 5.8 1 . —#579%0,03B
o 5,75 5 - — —
5,7 - 5,70 £ 0,05 -
5 65 | 5:69 * 0,02 - =X 5,67 % 0,06 C
5,6 -
5,55 : .
congelamento refrigeragdo
--+-4(STM) —8—15(TV Q)
-~ &~ 16 (tudo) - -~sem sofrer injegdo

Figura 29 - pH médio de acordo com a forma de estocagem para as diversas formulacfes de
salmoura de injegdo.

pH seguidos pela mesma letra ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pele Teste de Tukey,
para uma mesma farma de estocagem.

S (sal), T(tripolifosfato), V (vinagre), C (condimentos), M (maltodexirina).
TUDO (todos os ingredientes),

Ndo foi possivel correlacionar o pH com a retencdo de salmoura injetada
durante o periodo de estocagem para nenhuma das formulagBes, formas de
estocagem e de embalagem estudadas.

5.2.6. Cor

Os valores médios para os pardmetros de cor L*, a* e b* observados nas
pecas de carne marinadas apds o periodo de estocagem (planejamento da Tabela
2) estdo apresentados na Tabela 25.

As pecas de carne de lagarto bovino marinadas podem ser visualizadas nas
fotos do Anexo.
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Tabela 25 - Parametros de cor L*, a*, b* para pecas de carne bovina injetada, embalada e
estocada de diversas maneiras.

Ensaio

L*

a¥

h*

4 (STM) congelada véacuo
4 (5TM) congelada PVC
4 (STM) refrigerada vacuo
4 {STM) refrigerada PVC
15 {(TVvC) congelada vacuo
15 (TVC) congelada PVC
15 (TVC) refrigerada vacuo
15 (TVC) refrigerada PVC
16 (tudo) congelada vécuo
16 (tudo) congelada PVC
16 (tudo) refrigerada vacuo
16 (tudo) refrigerada PVC
SI congelada vécuo
SI congelada PVC
SI refrigerada vacuo
SI refrigerada PVC

27,57 + 2,10
29,11 + 1,80
30,24 + 2,76
30,32 + 2,13
36,82 + 3,35
32,24 + 2,88
40,25 + 2,21
39,73 + 1,72
34,91 + 1,66
37,86 + 5,28
32,77 + 1,72
33,68 + 1,78
27,89 + 1,36
34,25 + 2,01
34,25+ 1,73
31,55+ 2,12

28,60 + 5,84
22,98 + 3,00
25,39 + 3,28
23,21+ 2,09
24,26 + 3,20
28,06 + 2,94
24,20 + 2,29
23,11 + 1,72
23,00 + 1,56
19,85 + 3,80
29,51 + 2,58
22,79 + 2,12
24,97 + 2,78
24,12 + 2,00
28,66 + 2,32
28,00 + 3,04

;

28,09 = 4,13
24,16 + 2,97
25,58 + 2,53
24,60 + 1,94
26,19 + 2,17
28,22 + 1,80
27,00 + 1,52
24,44 + 0,93
27,16 + 1,24
21,53 + 3,31
27,65+ 1,69
25,21 + 2,91
25,69 + 2,00

S (sal), T(tripolifosfato), V (vinagre), C {condimentos), M (maltodextrina).
SI (sem sofrer injecdo), TUDO (todos os ingredientes).

5.2.6.1 - Pardmetro de cor L*

Observando-se a Tabela 26 pode-se perceber que a formulacdo, a forma de

estocagem das amostras, e as interagdes entre, a formulagdo e a forma de

estocagem, e a formulagdo e a forma de embalagem apresentaram efeito

significativo sobre o parametro de cor L¥ das pecas de lagarto marinadas, nas

condigbes estudadas, a 5% de probabilidade através de andlise de varidncia

multivariada.

Tabela 26 - Efeito da forma de embalagem e estocagem sobre o pardmetro de cor L* de lagarto
bovino injetado com diferentes formulactes.

F calc p
Formulacio* 32,07945 9x10 ~1°
Estocagem* 6,22845 0,017918
Embalagem 0,68674 0,413413
Formulacdo x Estocagem* 8,50195 G,000269
Formulagdo x Embalagem* 2,87753 0,046072
Estocagem x Embalagem 3,05481 0,090089
Formulacdo x Estocagem X Embalagem* 4,88583 0,006582

* estatisticamente significativo a 5% de probabilidade.
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Observando-se a Figura 30 percebe-se que as amostras gue sofreram
injegao (120%) de sal (2,5%), tripolifosfato de sodio (0,5%) e maltodextrina (1%)
apos o periodo de estocagem ficaram mais escuras que a carne que ndo sofreu
injecdo, devido a presenga do sal e do tripolifosfato de sédio, que possuem efeito
significativo (p>0,05) sobre o par8metro de cor L*, causando sua diminuicdo, nos
niveis estudados. O efeito destes ingredientes sobre o pardmetro de cor L¥ de
carnes marinadas ja foi discutido no item 5.1.3.

Ja as amostras que continham tripolifosfato de sédio (0,5%), vinagre (1%),
atho em pd (0,01%) e cebola em pé (0,01%) ficaram mais claras que a carne
conservada sem sofrer injec8o, durante o periodo de estocagem. O vinagre quando
injetado na carne mostra uma tendéncia, mesmo que ndo significativa nos nfveis
estudados, de aumento do par@metro de cor L* (item 5.1.3), o gue torna as
amostras de lagarto bovino injetadas mais claras. Além disso, o tripolifosfato de
sodio, quando presente isoladamente, sem o sal, na carne, possui um efeito de

diminuigdo do pardmetro de cor L* da carne menos pronunciado.

4(STM)

29,31 £ 241 A

31,99 + 3,15 B
sem sofrer injegdo

34,81 £ 3,62C

16 (tudo)

37,26 £4,08D

1I5{TVQ

0 5 10 15 20 25 30 35 40
L* medio
Figura 30 - L* médio para as diversas formulagbes de lagarto bovino injetado.
L* seguidos pela mesma letra ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo Teste de Tukey.

S (sal), T(tripolifosfato), V (vinagre), C (condimentos), M (maltodextrina).

TUDO (todos os ingredientes),



A Figura 31 mostra que as carnes que foram estocadas por dois meses sob

congelamento (-18°C) ficaram em média mais escuras (menor L*) que carnes
mantidas sob refrigeragdo (5°C) por 5 dias.

refrigeracdo

34,10 £ 4,40 A

congelamento 32,58 + 4,30 B

31,5 32 32,5 33 33,5 34 34,5
L* meédio

-Figura 31 - L* médio de acordo com a forma de estocagem das pegas de lagarto bavino
injetadas.

L* seguidos pela mesma letra ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo Teste de Tukey.

Apesar de amostras estocadas sob congelamento terem apresentado a
tendéncia de ficarem mais escuras que amostras estocadas sob refrigeragdo, a
Figura 32 mostra que apenas para a formulacdo contendo tripolifosfato de sodio,
vinagre e condimentos (alho e cebola em pé) esta diferenca no pardmetro de cor
L* foi estatisticamente significativa a 5% de probabilidade. Para as demais
formulagBes, assim como para a carne ndo injetada, a forma de estocagem, sob
refrigeracdo ou congelamento, ndo influiu no pardmetro de cor L*.

Na Figura 33 observou-se que sob congelamento, as amostras que sofreram
a injegdo de todos os ingredientes de marinagao estudados ficaram mais claras
que as amostras de carne ndo injetadas, enquanto que as amostras injetadas
conforme as demais formulagdes n8o diferiram das amostras de carne n3o injetada
no parémetro de cor L*. Ainda, quando estocadas sob congelamento por dois

meses a -18°C, as amostras que receberam injecdo de sal, tripolifosfato de sddio

&3



e maltodextrina ficaram mais escuras que as demais, devido ao efeito do sal e do

tripolifosfato de sodio que causam uma diminuicdo do par8metro de cor L*.

41 40,00 # 1,94 A

39 Mt

37 . - .. 3639 +4,16A
35 - ’
33 130,28 £ 2,39'A
31 - .

29 -
27 128,34 £ 2,05 A
25

32,90 + 2,34 A

34,53 £ 3,84B ‘B---.->
33,23 & 1,81 A

L* médio

31,08 £ 3,89 A

4(STM) 15(TVQ 16 {tudo) sem sofrer
injecao

—+—congelamento - -® - refrigeracdo

Figura 32 - L* médio para as diversas formulacBes de acordo com a forma de estocagemn das
pecas de iagarto bovino injetadas.

L* seguidos pela mesma letra ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo Teste de Tukey,
numa mesma formulagdo.

S (sal), T(tripolifosfato), V (vinagre), C (condimentos), M {maltodextrina),
TUDO {(todos os ingredientes).

Ja quando as amostras sio mantidas sob refrigeragdo a 5°C por cinco dias,
observa-se diferenga no par@metro de cor L* apenas para as amostras que
sofreram injecao de tripolifosfato de sodio, vinagre e condimentos, que ficaram

mais claras que as demais.

Através da Figura 34, percebe-se que para amostras injetadas conforme
uma mesma formulagdo ndo houve diferenca no pardmetro de cor L* quando se
variou a forma de embalagem, filme de PVC ou a vdcuo. O mesmo ocorreu com a

carne conservada sem sofrer injec8o.
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41 -
39 -
37 |
35 |
33 |
31 1
29 1
27 -
25 -

L* médio

40,00 + 1,94 A

36,39 £ 4,16 AA

34,53 + 3,84 i
- e T 33,23+ 1,81 B

31,08 + 3,89 e ——
BC *

28,34 * 2,05 C

congelamento refrigeraco

—¢ =4 (STM) —B—15(TVC) - -& - 16 (tudo) — ¥ sem sofrer injeco

Figura 33 -

L* médio de acordo com a forma de estocagem para as diversas formulagdes de
salmoura de injecéo.

L* seguidos pela mesma letra ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo Teste de Tukey,

para uma mesma forma de estocagem.

S {sal), T(tripolifosfato)}, V {vinagre), C (condimentos), M {maltodextrina).

41 -
39
37 A
35 -
33 -
31 -
29 -
27 -
25

L* médio

TUDO {todos os ingredientes).

38,54 + 3,27 A

35,77 + 4,47 A
F EREE oW

,* 3599 % 4,49 A
33,84 + 2,08 A

“... 32,90 £2,12A
H~.

L)

Y 28,90 £ 2,75 A 31,07 + 3,60 A
29,71 % 2,01 A

4(STM) 15(TV Q) 16 (tudo) sem sofrer
injecdo

i VACLO ~ ~B = PVC

Figura 34 - L* médio para as diversas formulagBes de acordo com a forma de embalagem das

pecas de lagarto bovino injetadas.

1L* seguidos pela mesma letra ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo Teste de Tukey,

numa mesma formulacio.

S (sal), T(tripolifosfato), V (vinagre), C {condimentos), M (maltodextrina).

TUDO (todos os ingredientes),
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A Figura 35 mostra que guando embaladas a vacuo, as amostras em que
foram injetados tripolifosfato de sddio, vinagre e condimentos ficaram mais claras
gue as demais amostras. Ja para as amostras injetadas conforme as demais
formulacdes ndo se observou diferenca no parametro de cor L* quando
comparadas as amostras de carne conservadas sem sofrer injec8o. No entanto,
quando embaladas a vacuo, amostras marinadas com todos os ingredientes de
marinacdo ficam mais claras que amostras que sofreram injecdo apenas de sal,

tripolifosfato de sodio e maltodextrina.

Ja quando embaladas com filme de PVC, nenhuma das amostras marinadas
apresentou diferenga no parametro de cor L* em relacdo as amostras ndo
injetadas. Observou-se que amostras marinadas com sal, tripolifosfato de sédioc e
maltodextrina ficam mais escuras que amostras injetadas conforme as demais

formulagdes.

41 -
39 1 38,54 £3,27 Ame — _

37 - T — - 35,99 + 4,49 A
9 35 | e —=-—W3577 44,47 A
-] + - ——— T
3 5 384420884 - =777 32,90 4 2,12
% 31 (3L07%£360 _ _.oe--mnT700 AB
- BC .

29 | - 29,712,018

28,90 + 2,75 C
27 -
25 -

vacuo PvC
~rt—g (ST M) ~8— 15 (TV C) — & —16 (tudo) - - - sem sofrer injegdo
Figura 35 - L* médio de acordo com a forma de embalagem para as diversas formulactes de

salmoura de injecdo.

L* seguidos pela mesma letra ndo diferem entre si a 5% de probabiiidade peio Teste de Tukey,
para uma mesma forma de embalagem.

S (sal), T(tripolifosfato), V (vinagre), C {condimentos), M (maltodextrina).
TUDO (todos os ingredientes).
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A analise do efeito da interacdo de terceira ordem (existente entre o tipo de
formulacdo injetada na carne, a temperatura de estocagem das pecas e o tipo de
embalagem) sobre o pardmetro de cor L* pode ser facilitada através da
observacdo da Tabela 27, que mostra a matriz do teste de Tukey a 5% de

significancia. Os valores de L* para cada um dos ensaios podem ser vistos na
Tabela 24.

Tabela 27 - Matriz do teste de Tukey para o pardmetro de cor L*,

Ensaios b 20 3140 50 61 7| 8 9l10111]12]13]14]15]16

4 (STM) cong vacuo (1)

4 (STM) cong PVC (2)

4 (STM) refrig vacuo (3)

4 (STM) refrig PVC (4)

15 (TVC) cong vacuo (5)

15 (TVC) cong PVC (6)

15 (TVC) refrig vacuo (7)
15 (TVC) refrig PVC (8)

16 (tudo) cong vacuo (9)

16 (tudo) cong PVC (10)

16 (tudo) refrig vacuo (11)

16 (tudo) refrig PVC (12)

ST cong vacuo (13)

Sl cong PVC (14)

SIrefrig vacuo (15)
Slrefrig PVC (16)

S (sal), T(tripolifosfato), V (vinagre), C (condimentos), M {(maltodextrina).
SI {sem sofrer injegdo}, TUDO (todos os ingredientes),
cong (congelamento), refrig (refrigeracéo).

Cruzamentos sombreados indicam amostras que néo diferem entre si a 5% de probabilidade.
Pode-se observar na Tabela 27 que para as amostras que sofrem injecdo de

sal, tripolifosfato de soédio e maltodextrina, a forma de embalagem e a

temperatura de estocagem das amostras ndo apresentou efeito estatisticamente
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significativo a 5% de probabilidade sobre o par&@metro de cor L*. Ou seja, a forma
de embalagem e de estocagem de amostras marinadas com estes ingredientes,
observando-se o nivel de injeg8o e concentragdo dos ingredientes utilizados, ndo

fez com que a carne ficasse mais clara ou escura apos o periodo de
armazenamento,

O mesmo aconteceu com amostras que sofreram a injec3o de todos os
ingredientes estudados e com as amostras de carne ndo injetadas. Para estas

amostras, a forma de embalagem e a temperatura de estocagem nao influiram no
parametro de cor L*,

J4 as amostras que sofreram injecdo de tripolifosfato de sdédio, vinagre e
condimentos apresentaram uma diferenca no pardmetro de cor L* de acordo com
a temperatura de estocagem, mas apenas quando estas sfo embaladas em filme
de PVC. A Tabels 25 mostra que amostras injetadas com estes ingredientes e
envoltas com duas camadas de filme de PVC ficaram mais escuras quando
estocadas sob congelamento (-18°C) por dois meses do que quando estocadas
sob refrigeragdo (5°C) por cinco dias. O mesmo nSo aconteceu gquando estas

amostras foram embaladas a vacuo.

Ainda através da andlise da Tabela 27, percebe-se que guando as amostras
foram embaladas a vdcuo e estocadas sob congelamento, as amostras em que
foram injetados sal, tripolifosfato de sddio e maltodextrina, ndo diferiram das
amostras conservadas sem sofrer injecdo, quanto ao pardmetro de cor L*. J& as
amostras que foram marinadas com todos os ingredientes ou com tripolifosfato de

sodio, vinagre e condimentos, ficaram mais claras.

Quando estas mesmas amostras foram embaladas a vacuo, mas
refrigeradas, observou-se um comportamento ligeiramente diferente. Nenhuma

das amostras marinadas diferiu das amostras nio injetadas quanto ao pardmetro
de cor L*.
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No entanto, as amostras que sofreram injecdo de salmoura contendo
tripolifosfato de sodio, vinagre e condimentos, ficaram mais claras (maior L*} que
as amostras marinadas conforme as demais formulagdes. Quando embaladas em
filme de PVC, estocadas sob refrigeracdo, estas amostras ficaram mais claras que
as amostras conservadas sem sofrer injecdo, mas ndo diferiram das amostras que
sofreram injecdo de todos os ingredientes. As amostras que sofreram injecdo de
sal, vinagre e maltodextrina e as marinadas com todos os ingredientes, nestas
condicBes de embalagem e estocagem, ndo diferiram das amostras gue ndo
sofreram inje¢ao.

Por fim, durante a estocagem sob congelamento, as amostras injetadas com
todos os ingredientes de marinacdo, embaladas com filme de PVC, ficaram mais
claras que as demais amostras marinadas, enquanto que amostras marinadas com
sal, tripolifosfato de s6dio e maltodextrina, ficaram mais escuras. No entanto,
nenhuma das amostras marinadas diferiram das amostras conservadas sem sofrer
injecdo, quanto ao parametro de cor L*,

5.2.6.2 - Correlacdo dos demais efeitos estudados com o parédmetro de cor L*

N&o foi possivel correlacionar o par8@metro de cor L* com o pH nem com as
perdas de peso durante o cozimento para nenhuma das formulagdes, temperaturas
de estocagem e de embalagem estudadas.

A Figura 36 mostra a correlagdo entre o pardmetro de cor L* e os
rendimentos do processo durante a estocagem para as amostras de carne gue nao
sofreram injecdo conservadas por dois meses sob congelamento (~18°C). Para
estas amostras, quanto maior ¢ parémetro de cor L*, ou seja, quanto mais claras
as amostras de carne ndo injetadas, menores foram as perdas de peso durante a

estocagem.
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rendimento do processo vs. L*
L* = -212,1 + 2,5275 * rendimento

R? = 0,8680

32

L*

28 1

26
94,0 94,5 95,0 85,5 96,0 98,5 g7,0 97,5 83,0
rendimentoc do processe %

Figura 36 - Correlag8o entre o pardmetro de cor L* e o rendimento do processo de marinacdo
para amostras que ndo sofreram injeglio, conservadas sob congelamento.

Existiu a mesma correlagdo quando as amostras ndo injetadas foram
embaladas a vécuo, conforme mostra a Figura 37.

rendimento do processo vs. L*
L* = -153,1 + 1,9072 * rendimento

R? = 0,8663

36

32

L*

30

28

26
935 94,5 85,5 96,5 7.5 88,5 98,5

rendimento do processo %

Figura 37 - Correlagdo entre o parametro de cor L* e o rendimento do processo de marinagio
para amostras conservadas sem sofrer injecdo, embaladas a vacuo.
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Para as amostras que foram marinadas, assim como, para as demais
temperaturas de estocagem e formas de embalagem, ndo foi possivel correlacionar

o parametro de cor L¥ com o rendimento do processo de marinagdo.

5.2.6.3 - Parémetro de cor a*

Através da Tabela 28 observa-se que a forma de embalagem, analisada
isoladamente, possui efeito sobre o pardmetro de cor a*, mas a temperatura de
estocagem, se sob congelamento ou refrigeraco, nio. A formulacdo da salmoura
de marinacdo, analisada isoladamente, ndo apresentou efeito sobre o parametro
de cor a* das amostras de lagarto bovino injetadas. No entanto, as interacfes
entre o tipo de salmoura e o tipo de embalagem, e entre a formulacdo e a

temperatura de estocagem, apresentaram efeito sobre este parametro.

As demais interacBes também ndo apresentaram efeito significativo sobre o
pardmetro de cor a* das pecas de lagarto marinadas, nas condigSes estudadas, a

5% de probabilidade através de andlise de variancia multivariada.

Tabela 28 - Efeito da forma de embalagem e estocagem sobre o pardmetro de cor a* de lagarto
bovino injetado com diferentes formulacgotes

F calc p
Formulagao 2,411015 0,085051
Estocagem 2,611866 0,115885
Embalagem* 8,707064 0,005888
Formulagao x Estocagem* 6,845907 0,001082
Formulagdo x Embalagem* 4,270073 0,012078
Estocagem x Embalagem 0,745675 0,394276
Formulacdo x Estocagem X Embalagem 1,826836 0,162125

* estatisticarnente significative a 5% de probabilidade

A Figura 38 mostra que amostras de tagarto embaladas a vacuo
apresentaram, em média, o pardmetro de cor a* maior que amostras embaladas
com filme de PVC, ou seja, apds o periodo de estocagem ficaram mais vermeihas.
Vale ressaltar que, para a medida da cor, as embalagens foram abertas e as pecas
de carne bovina foram expostas ao ambiente por 40 minutos, sob refrigeracdo
{10°C).
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PVC

vacuo

24,01 4,29
A
26,07 % 5,15

B

26 26,5

25,5

25

24,5

22,5 23 23,5

a* seguidos pela mesma letra ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo Teste de Tukey.

Figura 38 - a* médio de acordo com a forma de embalagem das pegas de lagarto bovino

24
a* medio

injetadas.

28,33 + 2,62 A

26,16 + 3,56 A 26,16 =+ 4,00 A
24,55 £ 4,90 A
&

29 -
28 -
27 25,79 £ 5,35 A
R
3 25 -
E 24 - o
* 24,30 + 2,90 A N .’
® 23 - 23,65+ 2,04 A *,
22 - P
21 - M
21,42 + 3,25 B
20 ‘
4(STM) 1I5(TVQO 16 (tudo) sem sofrer
injegado

- -4 - congelamento —&8— refrigeracdo

pegas de lagarto bovino injetadas.

Figura 39 - a* medio para as diversas formulacBes de acordo com a forma de estocagem das

numa mesma formulagdo.

a* seguidos pela mesma letra ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo Teste de Tukey,

S (sal), T(tripolifosfato), V (vinagre), C (condimentos), M {maltodextrina).

TUDO (todos os ingredientes),
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Apesar do efeito da interacBo entre a formulagdo e a temperatura de
estocagem sobre o pardmetro de cor a* ser significativo para as amostras de
lagarto bovino marinadas, a Figura 39 mostra que apenas quando injetamos todos
os ingredientes de marinag8o estudados, as amostras que foram estocadas sob
refrigeragdo ficaram mais vermelhas (maior a*) que as amostras estocadas sob
congelamento. Para as demais formulagBes, assim como, para as amostras ndo

injetadas, a temperatura de estocagem n3o apresentou efeito sobre o pardmetro
de cor a*,

Observando-se a Figura 40 pode-se perceber que o parametro de cor a* das
amostras marinadas fol igual ao das amostras que ndo sofreram injecdo, quando
as mesmas foram estocadas sob congelamento. Amostras que sofreram injecdo de
tripolifosfato de sédio, vinagre e alho e cebola em po ficaram mais vermelhas que
amostras onde foram injetados todos os ingredientes.

29 - 28,33 + 2,62 A
28 -
26,16 + 4,00 A 26,16 + 4,00 AB
o 26 - —--. ~ 4
= 25,79 + 5,35 AB = -
:g 25 : - — -
E 5, |24,55 % 4,90 AB 7T Il -e24,30 £ 2,90 AB
* P "M2365+ 2,048
m 23 - -
-

22 - -

214 21,42 %3258 &

20 -

congelamento refrigeragdo

¢ =4 (STM)---15(TVC)---4&---16 (tudo) ——sem sofrer injecio

Figura 40 - a* médio de acordo com a forma de estocagermn para as diversas formulagdes de
salmoura de injegdo,

a* seguidos pela mesma letra nd3o diferem entre si a 5% de probabilidade pelo Teste de Tukey,
para uma mesma forma de estocagem.

S (sal}, T(tripolifosfate), V {vinagre), C (condimentos), M {maltodextrina).
TUDO (todos os ingredientes).
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Ja sob refrigeracdo, estas amostras em que foram injetados tripolifosfato de
sédio, vinagre e condimentos, ficaram menos vermelhas que as amostras
conservadas sem sofrer injecdo. Estas, por sua vez, ndo diferiram das amostras

marinadas conforme as demais formulagBes quanto ao pardmetro de cor a*.

Na Figura 41, percebe-se que apenas nas amostras marinadas com todos os
ingredientes de marinagdo estudados, o efeito da interacdo entre a formulacdo e o
tipo de embalagem sobre o pardmetro de cor a*, foi significativo. Amostras
injetadas com todos os ingredientes de marinagao embaladas a vécuo

apresentaram um a* medio maior que amostras embaladas com filme de PVC, ou
seja, ficaram mais vermelhas.

A forma de embalagem, se a vdcuo ou envoltas com filme de PVC, nio
apresentou efeito sobre o pardmetro de cor a* das amostras injetadas conforme

as demais formulagdes, e nem sobre as amostras embaladas sem sofrer injecao.

28 -

27,00 + 4,88 A
27 - . 26,26 £3,94A
2 - *. 25,58 * 3,46 A LA

»

26,82 & 3,80 A
*

25
24
23
22
21 -
20 -

26,06 + 4,22 A

a¥* médio

24,23 + 2,70 A
23,10 + 2,51 A

21,32 £ 3,43 B

4(STM) 15(TVC) 16 (tudo) sem sofrer
injecdo
- -# - vAcuo - PVC
Figura 41 - a* médio para as diversas formulacdes de acordo com a forma de embalagem das

pecas de {agarto bovino injetadas,

a* sequidos pela mesma letra ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo Teste de Tukey,
numa mesma formuiacdo.

S {sal), T(tripolifosfato), V (vinagre), C (condimentos), M (maltodextrina).
TUDQ (todos os ingredientes}.
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Quando as amostras marinadas foram embaladas a vacuo, o parametro de
cor a* ndo mudou quando se variou a formulacdo injetada nas pecas de lagarto
bovino, conforme se pode observar na Figura 42. Amostras marinadas embaladas
a vacuo também nao apresentaram diferengas, em relacdo a cor vermelha, quando
comparadas as amostras embaladas sem sofrer injecdo.

Ja quando as amostras sdo envoltas com duas camadas de filme de PVC, as
amostras marinadas com todos os ingredientes de marinagdo ficaram menos
vermelhas que as amostras que foram embaladas sem sofrer injegdo. O mesmo

ndo ocorreu com as amostras injetadas conforme as demais formulagtes.

287 5700+ 488A
27 1 26,82+ 3,80 Afs . _
N T T e e e . 26,06+4,22A
26 | 26,26 3,94 A ~ o T B 25,58 % 3,46
2251 N0 AB
% g | 2423 %270 Am--"" "7
23,10 + 2,51
* . ™~ ’ '
w 23 ¢ AB
22 -
by | 21,32 + 3,43 B
20

vacuo PVC
4 (STM)~-® - 15 (TV C) —&— 16 (tudo) =% —sem sofrer injegdo

Figura 42 — a* médio de acordo com a forma de embalagem para as diversas formulagBes de
salmoura de injegdo.

a* seguidos pela mesma letra ndo diferem entre si @ 5% de probabilidade pelo Teste de Tukey,
para uma mesma forma de embalagem.

S (sal}, T(tripolifosfato), V {vinagre)}, C {condimentos), M {maltodextrina).
TUDO {todos os ingredientes).

5.2.6.4 — Correlacdo dos demais efeitos estudados com o parémetro de cor a*

Para amostras que ndo sofreram injecdo foi possivel estabelecer uma

correlacdo entre o parametro de cor a* e o rendimento do processo de marinagdo,
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quando as mesmas foram embaladas a vacuo, conforme mostra a Figura 43. Para
estas amostras, quanto maior o parametro de cor a*, ou seja, guanto mais
vermelhas as pegas de carne marinadas, maior a retengdo da salmoura injetada.

rendimento do processo vs. a¥
a¥ = -74,42 + 1,0483 * rendimento

R? = 0,7572

235

285

27.5
® 265 F
]

255 ¢

24,5

23,5 - . .
93.5 84,5 95,5 96,5 a7.5 885 88,5

rendimento do processo %

Figura 43 - Correlagdo entre o pardmetro de cor a* e o rendimento do processo de marinacio
para amostras conservadas sem sofrer iniecdo, embaladas a vicuo.

E* X a*
a* = 47,423 - 0,6043 * L*
R? = 0,7663

29
28 |
271
26
25
24
23
22
21
20

a¥

30 32 34 36 38 40 42 44
L*

Figura 44 - Correlaglo entre os pardmetros de cor a* e L* para amostras injetadas com
tripolifosfato de sodio, vinagre e condimentos.



Para as amostras que sofreram inje¢3o de tripolifosfato de sddio, vinagre e
condimentos existiu uma correlagdo entre os parametros de cor a* e L¥*,
independente da temperatura de estocagem e da forma de embalagem segundo se
observa na Figura 44, Para estas amostras, quanto maior o parametro de cor a*,
menor o parametro de cor L*, ou seja, amostras mais vermelhas ficaram mais

escuras.

Na Figura 45 pode-se observar esta correlacdo, gquando estas amostras
foram estocadas sob congelamento. Ja sob refrigeracdo ndo foi possivel
correlacionar os parametros de cor L* e a* para amostras que sofreram injecdo de
tripolifosfato de sédio, vinagre e condimentos,

Ja a Figura 46 mostra a mesma correlacdo, quando as amostras foram
embaladas com filme de PVC. Quando embaladas a vdacuo, ndo foi possivel
estabelecer uma correlagdo entre os parametros de cor a* e L* para amostras que
sofreram injegao destes ingredientes.

L* X a*
a* = 54,491 - 0,8205 * L*
R? = 0,9201

L*

Figura 45 - Correlac@io entre os pardmetros de cor a* e L* para amostras injetadas com
tripolifosfato de sédio, vinagre e condimentos, estocadas sob congelamento.
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Ou seja, a correlagdo entre os parametros de cor a* e L* de amostras que
sofreram injec8o de tripolifosfato de sddio, vinagre e condimentos s6 é valida
quando as mesmas foram estocadas sob congelamento ou quando foram
embaladas com filme de PVC.

L* X a*
a* = 48,829 - 0,6460 * L*
R* = 0,8560

31 33 35 37 39 41
L*

Figura 46 - Correlag8o entre os pardmetros de cor a* e L* para amostras injetadas com
tripolifosfato de sodio, vinagre e condimentos, envoltas com duas camadas de filme de PVC,

L* X a*
a* = 114,48 - 3,130 * L*
R? = 0,8808

36
34
32
30
% 28
©
26
24

22

20
25,5 26,5 27,5 28,5 29,5 30,5
L*

Figura 47 - Correlagdo entre os parametros de cor a* e L* para amostras injetadas com sal,
tripolifosfato de sddio e maltodextrina, conservadas sob congelamento.
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A Figura 47 mostra que a mesma correlagdo existiu para amostras em que
foram injetados sal, tripolifosfato de sédio e maltodextrina, quando as mesmas
foram estocadas sob congelamento por dois meses.

Esta correlagdo também esteve presente em amostras marinadas com todos
os ingredientes, estocadas sob congelamento, conforme se observa na Figura 48.

I* X a*
a* = 54,238 - 0,9019 * L*
R* = 0,7552

28

31 33 35 37 39 41 43
L*

Figura 48 - Correlacdo entre os pardmetros de cor a* e L* para amostras injetadas comn todos
os ingredientes de marinagdo, conservadas sob congelamento,

Quando estas mesmas amostras, que sofreram injecio de todos os
ingredientes de marinac&o foram embaladas a vdcuo, a mesma correlaciio existiu,
conforme se observa na Figura 49. O mesmo ocorreu quando estas amostras
foram envoltas em filme de PVC, como mostra a Figura 50.

J& as carnes ndo injetadas apresentaram este mesmo comportamento
quando envoltas com filme de PVC, conforme se pode observar na Figura 51. No
entanto, guando estas mesmas amostras foram embaladas a vacuo, ainda foi
possivel estabelecer uma correlagdo entre os pardmetros de cor a* e L*, porém,

neste caso, quando o pardmetro de cor a* aumentou, L* também aumentou, ou
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seja, as amostras mais vermelhas ficaram mais claras. Este comportamento é

mostrado na Figura 52.

L* X a*
a% = 102,89 - 2,265 * L*
r% = 0,7868

34
32
30 }
28

241
22
20

18 .
30 31 32 33 34 33 36 37

L*

Figura 49 - Correlagdo entre os par@metros de cor a* e L* para amostras injetadas com todos
0s ingredientes de marinagdo, embaladas a vacuo.

L* X a*
a* = 46,027 - 0,6907 * L*
R® = 0,8383

a*

Figura 50 — Correlacdo entre os pardmetros de cor a* e L* para amostras injetadas com todos
0s ingredientes de marinacdo, envoltas com duas camadas de filme de PVC.
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L* X a*
a* = 67,545 - 1,261 * L*
R% = 0,9487
31

30 T~

29 F~-. T~

28 Tl Al

27 t-. O~

a*

26

25 [o

24 o e
23 .. O

22 =
29 30 31 32 33 34 35 36

L*

Figura 51 ~ Correlagdo entre os pardmetros de cor a* e L* para amostras ndo injetadas
envoltas com duas camadas de filme de PVC.

r

L* X a*
a* = 9,5008 + 0,55447 * L*
R? = 0,8894

29,5

28,5

27,5
% 26,5
5]

25,5f

24,5

23,5 .

26 28 30 32 34 36
L*

Figura 52 ~ Correlacdo entre os pardmetros de cor a* e L* para amostras ndo injetadas,
embaladas a vacuo,

N&o foi possivel correlacionar o pardmetro de cor a* com o pH e nem com

as perdas de peso durante o cozimento para nenhuma das formulagdes, formas de

estocagem e de embalagem estudadas.
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5.2.6.5 — Parametro de cor b*

A Tabela 29 mostra que apenas a forma de embalagem e a interacdo entre
a forma de embalagem e a formulagdo da salmoura de marinacfio apresentaram

efeito significativo (p<0,05) sobre o parametro de cor b* das amostras de lagarto

bovine marinadas.

Tabela 29 - Efeito da forma de embalagem e estocagem sobre o par@metro de cor b* de lagarto
bovine injetado com diferentes formulacdes.

F calc p
Formulacdo 2,318894 0,094089
Estocagem 0,285695 0,596687
Embalagem* 7,118227 0,011876
Formulagdo x Estocagem 2,697262 0,062282
Formulagdo x Embalagem* 3,924963 0,017120
Estocagem x Embalagem 0,005348 0,942160
Formulagdo x Estocagem X Embalagem 2,821575 0,054462

* estatisticamente significativo a 5% de probabilidade.
A formulagdo e a temperatura de estocagem, bem como as demais

interagbes ndo apresentaram efeito estatisticamente significativo {(andlise de

variancia multivariada) sobre este pardmetro, nas condigdes estudadas.

25,43+ 3,94 A

Vacuo 26,91 £ 2,74 B

24,5 25 25,5 26 26,5 27 27,5

b* meédio

Figura 53 ~ b* médio de acordo com a forma de embalagem das pegas de lagarto bovino.

b* seguidos pefa mesma letra ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo Teste de Tukey.
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Pode-se perceber através da Figura 53 que quando as amostras foram
embaladas a vacuo, estas apresentaram um pardmetro de cor b*, em média,
maior do que quando as mesmas foram envoltas com filme de PVC, ou seja,

quando embaladas a vacuo ficam mais marrons.

Apesar do pardmetro de cor b* das amostras embaladas a vacuo se
maostrar, em média, maior gue o das amostras envoltas em filme de PVC, a Figura
54 mostra que apenas para as amostras que sofreram injecdo de todos os
ingredientes de marinagdo, esta diferenga foi significativa (p<0,05). Para estas
amostras, a embalagem a vacuo deixou as carnes mais marrons {maior b*). Para
as demais amostras estudadas (marinadas e sem sofrer injecdo), a forma de
embalagem ndo apresentou efeito estatisticamente significativo sobre o par@metro

de cor b*.

28 - 27,40 £ 1,46 A 27,65 £ 1,81 A

-
uuuuu
-
e

27“ ""ﬂ-
26 -

!'-
-
""""""

26,80 £ 3,27 A

25 - 26,33 + 2,39 A

24 1 24,38 + 2,44 A
23 - 23,37 + 3,57 B

b* médio

22 A

21 + ; = ;
4{(STM) 15(TVvC) 16 {tudo) sem sofrer
injegado
- =% = VACUO ~—i—PVC
Figura 54 - b* médio para as diversas formulacBes de acordo com a forma de embalagem das
pecas de lagarto bovino.

b* seguidos pela mesma letra ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo Teste de Tukey,
numa mesma formulacgdo.

S (sal), T(tripolifosfato), V (vinagre), C (condimentos), M (maltodextrina).
TUDO (todos os ingredientes).

Como se pode observar na Figura 55, quando as amostras foram embaladas

a vacuo, a formulagdo ndo apresentou efeito sobre o parametro de cor b*, das
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amostras marinadas. J& quando estas foram envoltas com duas camadas de filme
de PVC, as amostras que sofreram injecdo de todos os ingredientes estudados
ficaram menos marrons {(maior b*) que a carne ndo injetada.

28
' 27,40 £ 1,46 AL 27,65+ 1,81 A
27 26,83 + 3,55 AE(_—//”X
26,80 % 3,27 ARS oy e e y 26,33 2,39
26 4 26,59 + 1,87 A B T AB
= . I~
T 25 - Ta ™
2 Yoo TN ey 24,38 £ 2,44
E .. B
*a 24 1 - -y N
A
>3 | 23,37 £3,57 B
22 4
21 :
VAcuo PVC

& =4 (STM) —8= 15 (TVC) -~ =& = 16 {tudo) —8— sem sofrer injecdo

Figura 55 ~ b* médio de acordo com a forma de embalagem para as diversas formulaces de
salmoura de injecdo.

b* seguidos pela mesma letra ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo Teste de Tukey,
para uma mesma forma de embalagem.

S (sal), T(tripolifosfato), V (vinagre), C (condimentos), M {maltodextrina).
TUDO {todos os ingredientes).

5.2.6.6 - Correlacdo dos demais efeitos estudados com o pardmetro de cor b*

A Figura 56 mostra que foi possivel estabelecer uma correlacio entre o
parametro de cor b* e o rendimento do processo para amostras que foram
marinadas com todos os ingredientes de marinacdo, conservadas sob
congelamento por dois meses. Para estas amostras, quanto menor o pardmetro de
cor b*, maior foi a retengdo de salmoura, ou seja, melhor o rendimento do
processo de marinagdo. Para amostras marinadas desta forma estocadas sob

refrigeragdo, a correlagdo ndo existiu.

Para amostras de lagarto bovino ndo injetadas, pode-se perceber através da
Figura 57 a correlagdo existente entre o par@metro de cor b* e o pH destas
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amostras, guando as mesmas foram estocadas sob congelamento. Para estas
amostras, quanto maior o pardmetro de cor b*, menor foi o pH. Jd quando as
mesmas sdo estocadas durante cinco dias sob refrigeracdo, esta correlacdo ndo
pdde ser estabelecida.

rendimento do processo vs. b*
b* = 262,67 - 2,134 * rendimento

2
R® = 0,9432
29 "
-
.
&
N
o S.
27 b~ ..
. ..
. -
..l o .
‘h“ ‘.\‘
-
25 L “*-.
. .~
. .. .~
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& e .
23 ..
\'- o "-‘
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"-‘O ~_‘.~’
..‘\ ‘\
.
21 ..
.
“'\
“\ o)
.
N

19 >
1085 1160 1105 1140 111,58 1120 112,5 1138 1135 114,0
rendimento do processo %

Figura 56 ~ Correlacdo entre o pardmetro de cor b* e o rendimento do processo de marinagio
de amostras injetadas com todos os ingredientes de marinagdo, conservadas sob congelamento.

pH vs. b¥
* = 293,07 - 46,86 * pH
R? = 0,8623

28,2

27,6 ¢

27,0
* 26,4
L

25,8

25,2

24,6 :

5,655 5665 5675 5685 5695 5,705 5715 5,725
pH

Figura 57 - Correlacdo entre o pardmetro de cor b* e o pH de amostras ndo injetadas,
conservadas scb congelamento.
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Através da Figura 58 percebe-se que foi possivel estabelecer uma
correlagdo entre o pardmetro de cor b* e as perdas durante o cozimento para
amostras que sofreram a injecdio de todos os ingredientes de marinac8o, quando
estas foram conservadas sob refrigeragdo. Neste caso, quanto maior o pardmetro
de cor b*, menores foram as perdas de peso durante o cozimento. Esta correlacdo
ndo pdde ser estabelecida, quando as mesmas foram conservadas sob

congelamento.

b* X perda de peso durante o cozimento
perda de peso durante o cozimento = 83,067 - 1,544 * b*

R? = 0,8093

50
48
46
a4
42
40

38
36

34
21 22 23 24 25 26 27 28 29

bh*

perda de peso durante o cozimento %

Figura 58 ~ Correlagdo entre o pardmetro de cor b* e as perdas de peso durante o cozimento de
amostras marinadas com todos os ingredientes de marinagdo, conservadas sob refrigerago.

Para amostras que sofreram injegdo de sal, tripolifosfato de sédio e
maltodextrina foi possivel estabelecer uma correlacio entre os pardmetros de cor
b* e L*, gquando estas foram conservadas sob congelamento. Na Figura 59 se
observa que para estas amostras quanto maior o valor de b*, menor o valor de L*,
ou seja, mais escuras ficaram as amostras de fagarto bovino marinadas. Esta
correlagdo ndo pdde ser estabelecida, quando estas mesmas amostras, sfo
estocadas sob refrigeracdo.

A Figura 60 mostra que amostras que sofreram injecdo de tripolifosfato de
sodio, vinagre e condimentos, quando envoltas em duas camadas de filme de PVC,
apresentaram o mesmo comportamento. O mesmo n8o se observou guando estas
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mesmas amostras foram embaladas a vacuo, j& que neste caso, ndo foi possivel
estabelecer uma correlagdo entre os pardmetros de cor b* e L* das amostras.

L* X b*
b* = 89,062 - 2,221 * L*
R? = 0,7571
34
32
30 ¢
28
»*
2 26
|
24 }
22
20
25,5 26,5 27,5 28,5 29,5 30,5
!_*

Figura 59 - Correlagdo entre os pardmetros de cor b* e L* de amostras marinadas com sal,
tripolifosfato de sédioc e maltodextrina, conservadas sob congelamento.

L¥ X b*
b* = 43,660 - 0,4816 * L*
R? = 0,7900

L¥

Figura 60 - Correlagdo entre os pardmetros de cor b* e L* de amostras marinadas com
tripelifosfato de sédio, vinagre e condimentos, embaladas com filme de PVC.

Foi possivel estabelecer uma correlacdo entre os pardmetros de cor a* e b*
em amostras que foram marinadas com sal, tripolifosfato de sdédio e
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maltodextrina, conforme mostra a Figura 61. Para estas amostras quanto maior o

arametro de cor a*, malior o parametro de cor b*.
P '

a* X b*
b* = 8,3271 + 0,68989 * a*
R? = 0,8342

29 22 24 26 28 30 32 34 36
a¥

Figura 61 - Correlacdo entre os pardmetros de cor a* e b* de amostras marinadas com sal,
tripolifosfato de sédio e maltodextrina.

A Figura 62 mostra este comportamento quando as amostras marinadas
desta maneira foram estocadas sob congelamento. Ja quando as mesmas foram
estocadas sob refrigeragao ndo foi possivel estabelecer uma correlagdo entre os
pardmetros de cor a* e b*,

Este comportamento também foi observado quando estas mesmas amostras
foram embaladas a vacuo, como mostra a Figura 63. J& quando envoitas em duas
camadas de fiime de PVC, ndo foi possivel estabelecer uma correlacdo entre os
parametros de cor a* e b* de amostras que sofreram a injecio de sal,
tripolifosfato de sddio e maltodextrina.

Ou seja, sé foi possivel estabelecer a correlacio entre os pardmetros de cor
a* e b* de amostras marinadas com sal, tripolifosfato de sddio e maltodextrina,
guando as mesmas foram estocadas sob congelamento ou quando foram
embaladas a vacuo.
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a* X b*
b#* = 7,2259 + (,73268 * a*
R* = 0,9163

20 22 24 26 28 30 32 34 36
a* '

Figura 62 ~ Correlagdo entre os pardmetros de cor a* e b* de amostras marinadas com sal,
tripolifosfato de sédio e maltodextrina, estocadas sob congelamento.

a* X b*
b* = 8,0785 + 0,69467 * a*
R? = 0,9049

a¥

Figura 63 - Correlagdo entre os pardmetros de cor a* e b* de amostras marinadas com sal,
tripolifosfato de sddio e maltodextrina, embaladas a vécuo.

E possivel ainda correlacionar os par@metros de cor a* e b* de amostras

que foram marinadas com tripolifosfato de sédio, vinagre e condimentos, quando

estas foram estocadas sob congelamento, conforme foi mostrado na Figura 64; ou

quando foram envoltas em duas camadas de filme de PVC, segundo a Figura 65.

Em ambos os casos, quanto maior o pardmetro de cor b*, maior o pardmetro de
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cor a*, ou seja, mais vermelha ficou a pega de lagarto bovino marinada. Quando
estas mesmas amostras foram conservadas sob refrigeracdoc ou foram embaladas
a vacuo, esta correlagdo ndo pdde ser estabelecida.
a* X b*
b* = 13,229 + 0,53426 * a*

R? = 0,7594
29,5 . \ S——

28,5

27.5¢

26,51

b*

25,5

24,5 |

23,5 .
20 21 22 23 24 25 26 27 28 29

a*

Figura 64 - Correlagdo entre os pardmetros de cor a* e b* de amostras marinadas com
tripolifosfato de sédio, vinagre e condimentos, estocadas sob congelamento.

a* X b*
b* = 7,0621 + 0,75313 * a*
RZ = 0,9417

30

25

28

27

b*

26

Figura 65 - Correla¢do entre os parametros de cor a* e b* de amostras marinadas com
tripolifosfato de sodic, vinagre e condimentos, embaladas com filme de PVC,

Todas as correlages que ndo foram citadas, entre qualquer pardmetro, ndo
puderam ser estabelecidas (R* < 0,75).
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5.2.7. Aceitagdo sensorial da carne antes e apos o cozimento

Na Tabela 30 estdo representadas as notas de aceitagao sensorial
conferidas pelos provadores 3s pecas de lagarto bovinc marinadas conforme as

formulagdes dos ensaios da Tabela 2, antes e apds o cozimento.

Tabela 30 ~ Escores médios de aceitagdo sensorial conferidos pelos provadores as amostras de
tagarto bovino antes e apods o cozimento.

Ensaios Escore.médio de a'ceitagé?
Antes do cozimento Apéds o cozimento

4 (STM) congelada vdcuo 5,6 4,1
-2 4 (STM) congelada PVC. S 4,0 - 4,4
4 (STM) refrigerada vacuo 5,7 5,4
- 4 (STM) refrigerada PVC 2,7 5,4
15 (TVC) congelada véacuo 4,0 3,7
1 15 (TVC) congelada PVC 3,9 3,8
15 (TVC) refrigerada vacuo 4,1 4,9
15 (TVC) refrigerada PvC 3,0 4,3
16 (tudo) congelada vécuo 2,0 5,5
16 (tudo) congelada PVC 1,3 4,5
16 (tudo) refrigerada vicuo 4,6 3,7
16 (tudo) refrigerada PVC _ 1.8 5,7
sem sofrer injegdo congelada vacuo 6,6 4,8
sem sofrer injecdo congelada PVC - 3,4 4,7
sem sofrer injegdo refrigerada vacuo 6,1 4,6

sem sofrer injecdo refrigerada PVC 5,4 4,5

S (sal), T(tripolifosfato), v {vinagre), C (condimentos), M {maitodextrina).
TUDO (todos os ingredientes).

5.2.7.1 - Anélise sensorial da carne marinada antes do cozimento

A Tabela 31 mostra que apenas a temperatura de estocagem estudada
isoladamente e a interacdo entre a forma de embalagem e a temperatura de
estocagem n&o apresentaram efeito estatisticamente significativo sobre os escores
medios de aceitacio sensorial conferidos pelos provadores 3 aparéncia das

amostras de lagarto bovino marinadas, antes do cozimento.
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Tabela 31 - Efeito da forma de embalagem e estocagem sobre o escore médio de aceitagdo
sensorial da aparéndia de lagarto bovino injetado com diferentes formulagdes, antes do

cozimento.

F calc p
Formulagdo* 59,32576 1x10 ™"
Estocagem 3,85666 0,050145
Embalagem* 99,35889 1x10 "%°
Formulagdo x Estocagem* 9,88000 0,000003
Formulacdo x Embalagem* 4,95716 0,002138
Estocagem x Embalagem 2,30355 0,129760
Formulagao x Estocagem X Embalagem® 0,90991 0,000002

* estatisticamente significativo a 5% de probabilidade.

Através da Figura 66, percebe-se que as amostras ndo injetadas receberam
em media as melhores notas de aceitag8o sensorial de aparéncia. Dentro das
amostras marinadas, as que sofreram injecdo de sal, tripolifosfato de sédio e
maltodextrina foram as que obtiveram os melhores escores médios, sendo que os
menores escores médios de aceitacdo sensorial foram atribuidos pelos provadores
as amostras que sofreram injecdo de todos os ingredientes de marinagao

estudados.

sem sofrer
injecdo

16 (tudo) [

escores meédios de aceitac8o sensorial

Figura 66 ~ Escores médios de aceitag@o sensorial de aparéncia para as diversas formulagdes de
lagarto bovino injetade.

Escores medios de aceitag8o seguidos pela mesma letra ndo diferem entre si a 5% de
probabilidade pelo Teste de Tukey.

S {sal), T{tripolifosfato), V (vinagre), C (condimentos), M {maltodextrina).
TUDO {todos os ingredientes).
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A Figura 67 mostra que amostras de lagarto bovino embaladas a vacuo
receberam, em média, escores de aceitagdo sensorial de aparéncia maiores gque
amostras envoltas em filme de PVC.

PVC 3,2A

Vacuo 488

0 1 2 3 4 5 6
escores médios de aceitacdo sensorial

Figura 67 - Escores médios de aceitacfio sensorial de aparéncia de acordo com a forma de
embalagem das pecas de lagarto bovino injetadas.

. Escores médios de aceitagio sequidos pela mesma letra ndo diferem entre si a 5% de
probabilidade pelo Teste de Tukey.

Apesar das amostras embaladas a vadcuo receberem escores de aceitagdo
medios maiores que amostras embaladas com filme de PVC, através da Figura 68
vé-se que para amostras em que s&o injetados tripolifosfato de sédio, vinagre e
condimentos, ndo houve diferenca estatisticamente significativa (p>0,05) entre os
escores de aceitagdo sensorial conferidos pelos provadores para as amostras

quando se variou a forma de embalagem.

Através da Figura 69 vé-se que apesar das amostras ndo injetadas
receberem os maiores escores médios de aceitacio sensorial, quando as pecas de
lagarto bovino foram embaladas a vécuo, estes escores ndo diferiram dos escores
obtidos pelas amostras que foram marinadas com sal, tripolifosfato de sddio e

maltodextrina.



7,0 -
6,0 -
5,0 -
4,0 -
3,0
2,0

1,0 - 1,6 B
0,0

escores médios de aceitacao
sensorial

4{(STM) 15(TvQ 16 (tudo) sem sofrer
injecdo
——vacuo - -& - PVC
Figura 68 - Escores médios de aceita¢do sensoria! para as diversas formulagbes de acordo com a

forma de embalagem das pecas de lagarto bovino injetadas.

Escores meédios de aceitagio seguidos pela mesma letra n3o diferem entre si a 5% de
probabilidade pelo Teste de Tukey, numa mesma formulagdo.

S (sal), T(tripolifosfato), V (vinagre), C (condimentos), M {maltodextrina).
TUDO (todos os ingredientes).

7,0 -
6,0 -
5,0
4,0 -
3,0

2 ; O

1,0 -

escores medios de aceitagdo
sensorial

0,0

vacuo PVC
— & 4 (STM)~--& - 15(TV C) —& —16 (tudo) —*——sem sofrer injecdo

Figura 69 ~ Escores médios de aceitagfo sensorial para as diversas formulacdes de acordo com a
forma de embalagem das pegas de lagarto bovino injetadas.

Escores médios de aceitag8o seguidos pela mesma letra ndo diferem entre si a 5% de
probabilidade pelo Teste de Tukey, numa mesma forma de embalagermn.

S (sal), T(tripolifosfato), V (vinagre), C {condimentos), M {maltodextrina).
TUDO (todos os ingredientes).
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Os escores obtidos pelas amostras que sofreram injecdo de todos os
ingredientes de marinag8o também né&o diferiram dos escores médios de aceitagio
sensorial recebidos pelas amostras marinadas com tripolifosfato de sddio, vinagre
e condimentos, quando essas amostras foram embaladas a vacuo.

Ja quando as amostras foram embaladas com filme de PVC, os escores
médios de aceitagdo sensorial da aparéncia concedido pelos provadores as
amostras injetadas com salmoura contendo todos os ingredientes de marinacdo
foram menores que o0s escores concedidos as demais amostras.

Analisando-se a Figura 70 observa-se que quando as amostras sofrem
injecdo de todos os ingredientes de marinagdo, aquelas que foram conservadas
sob refrigeragdo obtiveram escores médios de aceitagdo sensorial maiores que
aquelas que foram estocadas sob congelamento. Para as demais amostras, a
forma de estocagem n&o exerceu efeito sobre 0s escores de aceitacdo sensorial
concedidos pelos provadores a aparéncia das pecas de lagarto bovino.

]
w 7,0
o
-"é 6,0 -
S 50 4,8 A
N “ee... 40A

T 40 - ‘\.*';;
5 £ 3,0 35A 't
W @ "
E 2,0-
0
g 1,0 -
15
u 0,0 T . 4
w I

4(STM) 1I5(TVvVQ 16 (tudo) sem sofrer

injecéo
- -# - congelamento —# refrigeracio
Figura 70 — Escores médios de aceitagdo sensorial para as diversas formulacBes de acordo com a

forma de estocagem das pegas de lagarto bovine injetadas.

Escores médios de aceitacdo sequidos pela mesma letra ndo diferem entre si a 5% de
probabilidade pelo Teste de Tukey, numa mesma formulag8o.

S (sal), T{tripolifosfato), V (vinagre), C {condimentos), M {maltodextrina).
TUDGC (todos os ingredienies).
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A Figura 71 mostra que quando foram estocadas sob congelamento, as
amostras que sofreram injec@o de sal, tripolifosfato e maltodextrina obtiveram os
mesmos escores de aceitacdo que as amostras ndo injetadas, ¢ que ndo ocorreu
quando as mesmas foram estocadas sob refrigerac8o.

Ainda quando estocadas sob congelamento, os escores concedidos pelos
provadores &as amostras injetadas com tripolifosfato de sédio, vinagre e
condimentos, ndo diferiu daqueles concedidos &s amostras marinadas com sal,
tripolifosfato de sédio e maltodextrina. O mesmo ocorreu quando estas mesrmas
amostras foram estocadas sob refrigeracdo.

Quando estocadas sob refrigeragdio, os escores obtidos pelas amostras que
sofreram a injecdo de todos os ingredientes de marinagdo n&o diferiu daqueles
obtidos pelas amostras marinadas com salmoura contendo tripolifosfato de sédio,
vinagre, alho e cebola em pé.

] 7,0 7
!a ]
& 60 584
mmS,O- 48AB®~ .
D m e ——
ST 4,0 - 40BW--u.. ... —+ 428
.33 ""~--_=3,53c
T 5 3,0 L ""32cC
&) r "—_’
E 2’0 _ e a——
b 1,6 C&~
5 1,0
o
g 0,0

’ T

congelamento refrigeracdo

—4= 4(STM)--®-15(TV () —& —16 (tudo) —»—sem sofrer injegdo
Figura 71 - Escores medios de aceitagdc sensorial para as diversas formuiacdes de acordo com a
forma de estocagem das pegas de lagarte bovino injetadas.

Escores médios de aceitagdo seguidos pela mesma letra ndo diferem entre si a 5% de
probabilidade pelo Teste de Tukey, numa mesma forma de estocagem.

S (sal), T(tripoiifosfato), V {(vinagre), C {condimentos), M (maltodextrina).
TUDO (todos os ingredientes).
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A analise do efeito da interagdo de terceira ordem (existente entre o tipo de
formulagdo injetada na carne, a temperatura de estocagem das pegas e o tipo de
embalagem) sobre os escores de aceitacio sensorial concedidos pelos provadores
a aparéncia das pecgas de lagarto bovino marinadas pode ser facilitada através da
observagdo da Tabela 32, que mostra a matriz do teste de Tukey a 5% de
significdncia. O escore médio para cada um dos ensaios pode ser visto na Tabela
30.

Tabela 32 - Matriz do teste de Tukey para os escores médios de aceitagdo sensorial da
aparéncia, concedidos pelos provadores.

Ensaios 123456‘78910111213141516
4 (STM) cong vacuo (1)

4 (STM) cong PVC (2)

4 (STM) refrig véacuo (3)

4 (STM) refrig PVC (4)

15 (TVC) cong vacuo (5)

15 (TVC) cong PVC {6)

15 (TVC) refrig vacuo (7)

15 (TVC) refrig PVC (8)

16 (tudo) cong vacuo (9)

16 (tudo) cong PVC (10)

16 (tudo) refrig vacuo (11)

16 (tudo) refrig PVC (12)

SI cong vacuo (13)

SIcong PVC (14)

S1 refrig vacuo (15)

ST refrig PVC (16)

S (sal), T(tripolifosfato), V (vinagre), C (condimentos), M {maltodextrina).
cong (congelamento), refrig (refrigeracio).
SI (sem sofrer injegdo), TUDO (todos os ingredientes).

Cruzamentos sombreados indicam amostras que ndo diferem entre si a 5% de probabilidade.

Atraves da andlise da Tabela 32 podem-se fazer mais algumas

consideracbes a respeito das discussBes ja apresentadas. Percebe-se que para

117




amostras que sofreram injegdo de todos os ingredientes de marinagao, o efeito do
tipo de embalagem, se a vacuo ou com filme de PVC, sobre os escores médios de
aceitagdo sensorial obtidos por essas amostras, so foi significativo quando estas
foram estocadas sob refrigeracdo. A Tabela 30 mostra que neste caso amostras
embaladas a vacuo receberam escores maiores que amostras embaladas em filme
de PVC. Quando as amostras foram estocadas sob congelamento o efeito do tipo
de embalagem nao foi significativo.

Ainda para amostras marinadas com todos os ingredientes, observou-se que
o efeito do tipo de estocagem, se sob congelamento ou sob refrigeragdo, sobre os
escores medios de aceitagdo sensorial obtidos por essas amostras, so foi
significativo quando estas foram embaladas a vdcuo. A Tabela 30 mostra que
neste caso amostras estocadas sob refrigeracdo receberam escores maijores gue
amostras estocadas sob congelamento. Quando as amostras foram envoltas em

duas camadas de filme de PVC o efeito do tipo de estocagem nao foi significativo.

Portanto, os melhores escores de aceitacdo da aparéncia para pegas de
carne de lagarto bovino marinadas com todos os ingredientes, sdo obtidos quando

estas foram embaladas a vdacuo e estocadas sob refrigeracdo.

Quando as amostras sdo conservadas sem sofrer injegdo, nota-se que o
efeito do tipo de embalagem sobre os escores médios de aceitagdo sensorial
obtidos por essas amostras, s6 ndo foi significativo quando estas foram estocadas
sob refrigeracdo. Quando as amostras foram estocadas sob congelamento o tipo
de embalagem, se a vécuo ou em filme de PVC, exerceu efeito sobre os escores
médios de aceitagdo sensorial, conferidos pelos provadores. A Tabela 30 mostra
que neste caso amostras embaladas a vdcuo receberam escores maiores que
amostras embaladas em filme de PVC.

Ainda para amostras ndo injetadas, observou-se que o efeito do tipo de
estocagem, se sob congelamento ou sob refrigeragao, sobre os escores médios de
aceitagdo sensorial obtidos por essas amostras, so foi significativo quando estas

foram embaladas com filme de PVC (Tabela 32). A Tabela 30 mostra que neste

118



casoc amostras estocadas sob refrigeragcdo receberam escores maiores que
amostras estocadas sob congelamento. Quando as amostras foram embaladas a
vacuo o efeito do tipo de estocagem ndo foi significativo (Tabela 32).

Ainda através da Tabela 32, percebe-se que para amostras injetadas com
tripolifosfato de sédio, vinagre e condimentos, estocadas sob congelamento, houve
uma diferenga no comportamento dos escores de aceitagdo sensorial da aparéncia,
guando estas foram embaladas a vacuo ou envoltas em filme de PVC. Quando
embaladas a vacuo estas amostras receberam escores de aceitacdio menores que
amostras ndo injetadas ou injetadas com sai, tripolifosfato e maltodextrina. O
mesmo ndo aconteceu quando estas amostras foram embaladas com filme de PVC.

Quando as amostras foram embaladas a vacuo e estocadas sob refrigeracdo
a 5°C por cinco dias, n&o houve diferencga entre os escores de aceitacio sensorial
obtidos pelas amostras ndo injetadas e as amostras que sofreram injeg3o de sal,
tripolifosfato de sédio e maltodextrina, ou de tripolifosfato de sédio, vinagre e
condimentos.

Ainda durante a estocagem sob refrigerac8o, as amostras injetadas com
todos os ingredientes de marinacdo e embaladas e a vacuo, obtiveram os mesmos
escores de aceitagdo (p<0,05) que as amostras marinadas conforme as demais
formulagdes.

Para amostras marinadas com todos os ingredientes e embaladas a vacuo,
houve uma diferenca no compertamento dos escores de aceitacdio sensorial de
aparéncia, conferidos a estas amostras pelos provadores, quando as mesmas
foram estocadas sob congelamento ou sob refrigeracdo. Sob congelamento os
escores obtidos pelas pegas marinadas com todos os ingredientes foram menores
(p>0,05) que os escores obtidos por amostras que sofreram injecdio de
tripolifosfato de sédio, vinagre e condimentos. Ja sob refrigeracdo estas amostras
receberam escores de aceitacdo sensorial iguais aos das demais amostras, sendo

que neste caso, as amostras injetadas com salmoura contendo tripolifosfato de
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sédio, vinagre e condimentos, obtiveram os menores escores de aceitagdo para a

aparéncia.

Para as amostras de carne bovina mantidas sem sofrer injecdo, foi possivel
estabelecer uma correlagdo entre o parémetro de cor L* e os escores obtidos para
aceitagdo sensorial da aparéncia, quando estas foram estocadas sob congelamento
conforme mostra a Figura 72; ou quando foram embaladas a véacuo, de acordo
com a Figura 73. Podes-se perceber que quanto mais escuras ficaram as amostras,
menor ¢ valor do parametro L*, maiores sdo escores de aceitacdio sensorial

obtidos por estas amostras.

L* X escores médios de aceitagfo sensorial
escores = 19,411 - 0,4640 * L*

R? = 0,9382

7,0
6,5}
6,0
5,5}
5,0
4,5
4,0}
3,5

3,0 y .
26 28 30 32 34 36

L*

escores médios de aceitacfio sensorial

Figura 72 ~ Correlacdo entre o parametro de cor L* e 0s escores médios de aceitacdo sensorial
da aparéncia de amostras ndo injetadas, estocadas sob congelamento.

Esta mesma correlagdo, segundo a Figura 74, existiu para amostras

marinadas com salmoura contendo tripolifosfato de sédio, vinagre e condimentos,
quando estas foram envoltas em duas camadas de filme de PVC,
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escores médios de aceitacio sensorial

L* X escores médios de aceitagBo sensorial
escores = 8,6179 - 0,0739 * [ *

R? = 0,9582

6.7
86}
65
6.4 |
63}
&2

61F

6.0
28

28 30 32 34 36
L*

Figura 73 - Correlagdo entre o pardmetro de cor L* e 0s escores médios de aceitacdo sensorial

escores médios de aceitacio sensorial

da aparéncia de amostras ndo injetadas, embaladas a vécuo.

L* X escores médios de aceitacio sensorial
escores = 7,8639 - 0,1227 * >

RZ = 0,9821

W W W b
Ww W N o R

L
-
ey

N
w\ﬂ
[y

33 35 37 39 41
L*

Figura 74 - Correlacdo entre o parémetro de cor L* e 0s escores médios de aceitacdo sensorial
da aparéncia de amostras injetadas com salmoura contendo tripolifosfato de sédio, vinagre e

condimentos, embaladas com filme de PVC,

A Figura 75 mostra que para estas amostras, marinadas com salmoura

contendo tripolifosfato de sédio, vinagre e condimentos, e embaladas em filme de

PVC, foi possivel estabelecer uma correlacdo entre o pardmetro de cor a* e os
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escores medios de aceitagdo sensorial concedidos pelos provadores & aparéncia
das pecas de lagarto bovino. Neste caso, quanto mais vermelha a carne, ou seja,
quanto maior o valor do pardmetro de cor a*, maiores foram escores de aceitacdo
recebidos pelas amostras de carne marinadas.

a* X escores medios de aceitacio sensorial
escores = 0,8088 + 0,16641 * g%

R? = 0,8806
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Figura 75 - Correlagdo entre o parametro de cor a* e os escores médios de aceitagdo sensorial
da aparéncia de amostras injetadas com salmoura contendo tripolifosfato de sodio, vinagre e
condimentos, embaladas com filme de PVC,

Esta mesma correlagdo existiu para amostras injetadas com salmoura
contendo todos os Ingredientes de marinagdo, quando as mesmas foram estocadas
sob refrigeragdo, conforme se observa na Figura 76.

Para amostras ndo injetadas, embaladas a vacuo, a correlacdo entre o
parametro de cor a* e os escores médios de aceitagdo sensorial também existiy,
como mostra a Figura 77. No entanto, neste caso, quanto mais vermelhas ficaram
as amostras, ou seja, quanto maior o parametro de cor a*, menores foram escores
de aceitagdo obtidos pelas amostras.
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a* X escores médios de aceitacio sensorial
escores = -5,472 + 0,33166 * g*

R® = 0,8144

4,8
4,4
4,0}
3,6
3,2}
2,8%-"
2,4
2,0}

1,6 :
20 22 24 26 28 30 32 34

a¥

escores médios de aceita¢iio sensorial

Figura 76 ~ Correlagfo entre o par@metro de cor a* e os escores médios de aceitacdo sensorial
da aparéncia de amostras injetadas com salmoura contendo todos os ingredientes de marinacéo,
estocadas sob refrigeracfio.

a* X escores médios de aceitagdo sensorial
escores = 9,6518 - 0,1242 * a*

R* = 0,9351

6,7
6,6
6,5
6,4
6,3
6,2
6,1

6,0 *
23,5 24,5 25,5 26,5 27,5 28,5 29,5

a*

escores médios de aceitac3o sensorial

Figura 77 ~ Correlac8o entre o pardmetro de cor a* e os escores médios de aceitagio sensorial
da aparéncia de amostras estocadas sem sofrer injecdo, embaladas a vacuo.

Para amostras injetadas com todos os ingredientes de marinacdo estocadas
sob congelamento a ~18°C por dois meses foi possivel estabelecer uma correlacdo

entre o pardmetro de cor b* e os escores médios de aceitagdo sensorial conferidos



pelos provadores & aparéncia das pegas de lagarto bovino marinadas, conforme
ilustrado pela Figura 78. Neste caso, quanto maior o valor do pardmetro de cor b*
das amostras marinadas, maiores foram os escores de aceitacdo sensorial
recebidos por estas amostras.

b* X escores medios de aceitac8o sensorial
ascore = -0,8743 + 0,10364 * b*

R? = 0,8976
2,1
2,0
1,9
1,8
1,7
1,6
1,5
1,447
1,3}

1,2
18

29

escores médios de aceitacdo sensorial

Figura 78 - Correlagdo entre o parametro de cor b* e os escores médios de aceitacdo sensorial
da aparéncia de amostras injetadas com salmoura contendo todos os ingredientes de marinac3o,
estocadas sob congelamento.

Através da Figura 79, percebe-se que esta mesma correlagdo pode ser
observada para amostras marinadas com salmoura contendo tripolifosfato de
sédio, vinagre e condimentos, quando estas sdo embaladas com filme de PVC,

N&o foi possivel correlacionar o pH com os escores de aceitacdo sensorial
para nenhuma das formulagGes de salmoura, temperaturas de estocagem e formas
de embalagem nos niveis e condigdes estudadas. As correlacBes ndo citadas, ndo
foram significativas (R*>0,75).
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b* X escores madios de aceitacdo sensorial
escare = ~2,104 + 0,21088 * h*
R*® = 0,8518
4,1

3,9
3,7
3,5
3,31..-

3,1

2,9
23

30

escores médios de aceitacio sensorial

Figura 79 - Correlagdo entre o pardmetro de cor a* e os escores médios de aceitacio sensorial
da aparéncia de amostras injetadas com salmoura contendo tripolifosfato de sédio, vinagre e
condimentos, embaladas com filme de PVC.

5.2.6.1 -~ Andlise sensorial da carne marinada apos o cozimento

A Tabela 33 mostra que apenas a formulagdo, a temperatura de estocagem,
a intera¢do entre a formulacdo e a forma de estocagem, e a interagdo entre todos
os fatores estudados apresentaram efeito estatisticamente significativo sobre os
escores medios de aceitacio sensorial conferidos pelos provadores a aparéncia das

amostras de lagarto bovino marinadas, apés o cozimento.

Tabela 33 - Efeito da forma de embalagem e estocagem sobre o escore médio de aceitacdo
senserial da aparéncia de lagarto bovino injetado com diferentes formulacées, apés o cozimento.

F calc p

Formulacdo* 3,808775 0,010209

Estocagem* 6,054411 0,014235

Embalagem 0,219661 0,639518

Formulagao x Estocagem* 5,564778 0,000930
Formulac@o x Embalagem 1,074933 0,359348
Estocagem x Embalagem 2,468494 0,116831
Formulacdo x Estocagem X Embalagem* 6,778664 0,000176

* estatisticamente significativo a 5% de probabilidade.
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A Figura 80 mostra que os escores meédios de aceitacio sensorial obtidos
pelas pecas de carne marinadas conforme as diversas formulagSes, apds o
cozimento, ndo diferiram daqueles obtidos pelas pegas de carne estocadas sem
sofrer injegdo. No entanto, as amostras em que foram injetados tripolifosfato de
sodio, vinagre e condimentos, obtiveram escores médios de aceitagdo sensorial
apos o cozimento, menores do que as amostras marinadas conforme as demais

formulagoes.

1I5(TVC) 4,2 A
S?m. so.fmr 4,6 AB
injecdo
4 (STM) 4,8 B
16 (tudo) E 4,8B
3,8 zlt | 4,2 414 4;6 4;8 5

escores médios de aceitacio sensorial

Figura 80 - Escores médios de aceitagdo sensorial de aparéncia para as diversas formulagBes de
lagarto bovino injetado, apds o cozimento.

Escores médios de aceitagio seguidos pela mesma letra ndo diferem entre si 2 5% de
probabilidade pelo Teste de Tukey.

S (sal), T(tripolifosfato), V (vinagre), C (condimentos), M (maltodextrina).
TUDO (todos os ingredientes).

Na Figura 81, percebe-se que amostras de lagarto bovino marinadas
estocadas sob refrigeragdo obtiveram, apds o cozimento, escores médios de
aceitacdo sensorial para aparéncia, maiores do que amostras estocadas sob

congelamento.



refrigeracio 4,8 A

congelamento 4,4 B

4,2 4,3 4,4 4,5 4,6 4,7 4,8 4,9
escores médios de aceitacido sensorial

Figura 82 - Escores médios de aceitacdo sensorial de aparéncia de acordo com a forma de
estocagem das pecas de lagarto bovino injetadas, apods o cozimento.

Escores médios de aceitagio seguidos pela mesma letra ndo diferem entre si a 5% de
probabilidade pelo Teste de Tukey.

" . 50A

1%

w o s
%2 B e |

3,8A

o8
-
o]
)

escores médios de aceitagdo
sensorial

4{STM) 1I5(TVv Q) 16 (tudo) sem sofrer
injecao

——+—congelamento - - - refrigeracio

Figura 82 - Escores médios de aceitacdo senscrial para as diversas formulactes de acordo com a
forma de estocagem das pecas de lagarto bovino injetadas, apds o cozimento.

Escores médios de aceitagio seguidos pela mesma letra ndo diferem entre si a 5% de
probabilidade pelo Teste de Tukey, numa mesma formulagéo,

S (sal), T(tripoififosfato), V {vinagre}, C {condimentos), M {maltodextrina).
TUDO (todos os ingredientes).
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Através da Figura 82 percebe-se que apenas para as amostras em que foi
injetada salmoura contendo sal, tripolifosfato de sodio e maltodextrina, os escores
médios de aceitagiio da aparéncia ap6s o cozimento foram maiores (p<0,05) para

as amostras estocadas sob refrigeragdo quando comparadas a amostras estocadas
sob congelamento.

Para as demais amostras, a forma de estocagem, se sob refrigeracdo a 5°C
por dias ou sob congelamento a -18°C por dois meses, ndo apresentou efeito
estatisticamente significativo (p>0,05) sobre os escores médios de aceitacao

sensorial para a aparéncia apés o cozimento, conferidos pelos provadores.

Quando as pegas de lagarto bovino marinadas s3o estocadas sob
refrigeragdo, a formulag8o da salmoura de marinagdo ndo apresentou efeito sobre
os escores de aceitagdo sensorial da aparéncia da carne cozida, conforme pode ser
visto na Figura 83. Ja quando estocadas sob congelamento as amostras injetadas
com salmoura contendo tripolifosfato de sddio, vinagre e condimentos, receberam
escores de aceitago sensorial para a aparéncia apds o cozimento, menores do gue
amostras nao injetadas e amostras marinadas com todos os ingredientes de

marinagao.

A analise do efeito da interagdo de terceira ordem (existente entre o tipo de
formulagdo injetada na carne, a forma de estocagem das pecas e o tipo de
embalagem) sobre os escores de aceitagdo sensorial concedidos pelos provadores
a aparéncia das pegas de lagarto bovino marinadas apés o cozimento pode ser
facilitada atraves da observagdo da Tabela 34, que mostra a matriz do teste de

Tukey a 5% de significancia. O escore médio para cada um dos ensaios pode ser

visto na Tabela 30.
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Figura 83 - Escores médios de aceitacdo sensorial para as diversas formulagfes de acordo com a
forma de estocagem das pecas de lagarto bovino injetadas, apos o cozimento.

Escores médios de aceitacio sequidos pela mesma letra nSo diferem entre si a 5% de
probabilidade pelo Teste de Tukey, numa mesma forma de estocagem.

S (sal), T(tripolifosfato), V (vinagre), C (condimentos), M {maltodextrina).
TUDO (todos os ingredientes).

Percebe-se através da Tabela 34 que amostras que sofreram injecdo de sal,
tripolifosfato de sédio e maltodextrina sé receberam escores de aceitagdo maiores
quando estocadas sob refrigeraglo (comparados aos escores obtidos quando a
estocagem foi feita sob congelamento) quando essas amostras foram embaladas a
vacuo. Quando as amostras foram envoltas em filme de PVC, a temperatura de
estocagem, se sob refrigeracio ou congelamento, ndo apresentou efeito
estatisticamente significativo (p>0,05) sobre os escores médios de aceitacdo

sensorial da aparéncia concedido pelos provadores 3 aparéncia das pegas de
lagarto bovino apds o cozimento.

Ja quando amostras marinadas com salmoura contendo todos os
ingredientes de marinacdo foram embaladas a vécuo e estocadas sob refrigeragao
a 5°C por cinco dias, elas obtiveram escores de aceitacdo menores do que as
mesmas foram embaladas em filme de PVC ou guando foram estocadas sob
congelamento. Estes escores foram menores também que os obtidos por amostras

marinadas com salmoura contendo sal, tripolifosfato de sédio e maltodextrina,
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quando as mesmas foram tambeém embaladas a vdcuo e estocadas sob

refrigeracdo.

Tabela 34 - Matriz do teste de Tukey para os escores médios de aceitagdo sensorial da
aparéncia, concedidos pelos provadores, apds o cozimento.

Ensaios L) 20 31 4] 5| 6 7, 8| 9]10i11{12{13114{15|16

4 (STM) cong vacuo (1)
4 (STM) cong PVC (2)
4 (STM) refrig vacuo (3)
4 (STM) refrig PVC (4)
15 (TVC) cong vacuo (5)
15 (TVC) cong PVC (6)
15 (TVC) refrig vacuo (7)
15 (TVC) refrig PVC (8)
16 {(tudo) cong vacuo (9)
16 {tudo) cong PVC (10)
16 (tudo) refrig vacuo (11)
16 (tudo) refrig PVC (12)
SI cong vacuo (13)
SIcong PVC (14)
ST refrig vacuo (15)
Sl refrig PVC (16)

S (sal), T(tripolifosfato), V {vinagre), C (condimentos), M (maltodextrina),
cong (congelamento), refrig (refrigeracio).
SI (sem sofrer injegdo), TUDO (todos os ingredientes).

Cruzamentos sombreados indicam amostras que ndo diferem entre si a 5% de probabilidade.

Ainda para amostras contendo todos os ingredientes de marinagao, quando
congeladas e embaladas a vdcuo, estas amostras receberam escores de aceitacio
para a aparéncia ap6s o cozimento, maiores do que amostras que foram injetadas

com salmoura contendo tripolifosfato de sédio, vinagre e condimentos.
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Para amostras marinadas com tripolifosfato de sbédio, vinagre e
condimentos, assim como, para amostras conservadas sem sofrer inje¢édo, a forma
de embalagem e a temperatura de estocagem nao exerceram efeito significativo
sobre os escores de aceitagdo sensorial da aparéncia das pecas de lagarto bovino
ap6s o cozimento.

Para amostras ndo injetadas, foi possivel estabelecer uma correlacdo entre
o parametro de cor L* e os escores médios de aceitagdo sensorial, conferidos pelos
provadores a estas amostras apds o cozimento, quando as mesmas foram
estocadas sob congelamento, conforme mostra a Figura 84; ou quando foram
embaladas a vacuo, segundo a Figura 85. Em ambos os casos, guanto mais claras
ficaram as pegas de carne, ou seja, quanto menor o valor do parédmetro de cor L¥,
maiores foram escores de aceitagao sensorial obtidos por estas amostras.

L* X escores médios de aceitac8o sensorial
escore = 5,0049 - (,0088 * L*
R* = 0,9382

477
4,76

4,75 ‘
474
473t
472 }
a7t

4,70

4,89
26

escores médios de aceitacio sensorial

L*

Figura 84 - Correlacdo entre o par@metro de cor L* ¢ 0s escores meédios de aceitacdo sensorial
da aparéncia de amostras ndo injetadas, estocadas sob congelamento, apds o cozimento.

131



L* X escores médios de aceitacdio sensorial
escore = 5,5693 - 0,0292 * |*

R? = 0,9582

4,78
4,74
4,70
4,66
4,62

4,58

4,54 y
26 28 30 32 34 36

L¥

escores médios de aceitacio sensorial

Figura 85 ~ Correlacdo entre o pardmetro de cor L* e os escores médios de aceitacdo sensorial
da aparéncia de amostras estocadas sem sofrer injecdo, embaladas a vacuo, apds o cozimento.

Ja para amostras injetadas com salmoura contendo tripolifosfato de sodio,
vinagre e condimentos, embaladas em filme de PVC, observa-se, através da Figura
86, um comportamento diferente para a correlacSo entre o par@metro de cor L* e
os escores medios de aceitagdio sensorial de aparéncia apds o cozimento, obtidos
por estas amostras, Neste caso quanto mais escuras as pec¢as de lagarto bovino
marinadas, ou seja, quanto maior o valor do pardmetro de cor L*, maiores foram
0s escores de aceitagdo sensorial da aparéncia apds o cozimento.

A Figura 87 mostra que para estas amostras, marinadas com tripolifosfato
de sédio, vinagre e condimentos, ¢ embaladas com filme de PVC, existiu uma
correlagdo entre o pardmetro de cor a* e os escores de aceitacdo sensorial da
aparéncia apds o cozimento, concedidos pelos provadores a estas amostras. Neste
caso, quanto menos vermelhas ficaram amostras, ou seja, quanto menor o valor
do parémetro de cor a*, maiores foram 0s escores de aceitacdio obtidos pelas

amostras para a aparéncia apds o cozimento.
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L* X escores médios de aceitacdo sensorial

escore «= 1,5318 + 0,07030 * L*

RZ = 0,9821

4,45
4,35
4,25
4,15}
4,05
3,95
3,85

3,75

escores médios de aceitagiio sensorial

Figura 86 - Correlac8o entre o pardmetro de cor L* e os escores médios de aceitacio sensorial
da aparéncia de amostras injetadas com salmoura contendo tripolifosfato de sédio, vinagre e
condimentos, embaladas com filme de PVC, apds o cozimento.

35
L¥*

37

39

a* X escores médios de aceitacio sensorial

escore = 6,5008 ~ 0,0953 * a*

R? = 00,8806

41

4,45
4,35
4,25
4,15
4,05
3,95}
3,85

3,75
20

escores médios de aceitacdo sensorial

Figura 87 - Correlagdo entre o pardmetro de cor a* e os escores médios de aceitagdo sensorial
da aparéncia de amostras injetadas com salmoura contendo tripolifosfato de sodio, vinagre e
condimentos, embaladas com filme de PVC, apds o cozimento.

Esta mesma correlagdo é observada para amostras ndo injetadas embaladas
a vacuo, conforme pode ser visto na Figura 88; e para amostras que sofreram
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injecdo de todos os ingredientes de marinagdo e foram estocadas sob refrigeracio,

mostrado na Figura 89.

a* X escores médios de aceitacio sensorial
gscore = 5,9772 - 0,0480 * a*
R? = 0,9350

4,78
4,741 oL
4,70 |
4,66
4,62

4,58

4,54
23,5 24,5 25,5 26,5 27,5 28,5 29,5

ax

escores médios de aceitacio sensorial

Figura 88 - Correlacdo entre o pardmetro de cor a* e os escores médios de aceitacdo sensorial
da aparéncia de amostras ndo injetadas, embaladas a vécuo, apés o cozimento.

a* X escores médios de aceitagdo sensorial
escores = 10,883 - 0,2359 * a*

R? = 0,8115

32 34

escores médios de aceitacdo sensorial

Figura 89 - Correlagdo entre o parémetro de cor a* e 0s escores médios de aceitacdo sensorial
da aparéncia de amostras injetadas com salmoura contendo todos os ingredientes de marinacdo,
estocadas sob refrigeragdo, apds o cozimento.
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E possivel correlacionar o pardmetro de cor b* com os escores médios de
aceitacdo sensorial da aparéncia apds o cozimento, para amostras que sofreram a
injecdo de todos os ingredientes de marinagdo e foram estocadas sob
congelamenta, conforme foi mostrado pela Figura 90. Neste caso, quanto maior o
valor do parametro de cor b*, maiores os escores de aceitagdo obtidos pelas

amostras.

b* X escores médios de aceitagio sensorial
escore = 1,2575 4+ 0,15306 * b*

rRZ = 0,8976

5,6
5,4 |
5,2}
5,0
4,8

4,6F

4,4 .
19 21 23 25 27 29

b*

escores médios de aceitaciio sensorial

Figura 90 - Correlacdo entre o pardmetro de cor b* e 0s escores médios de aceitacdo sensorial
da aparéncia de amostras injetadas com saimoura contendo todos os ingredientes de marinacdo,
estocadas sob congelamento, apds o cozimento.

Através da Figura 91, percebe-se que a mesma correlacdo pode ser
estabelecida em amostras em que foi injetada salmoura contendo tripolifosfato de
sodio, vinagre e condimentos, quando as mesmas foram envoltas em duas
camadas de filme de PVC. No entanto, esta correlacdo ¢ diferente da anterior, ja
gue quanto menor o valor do pardmetro de cor b*, maiores foram os escores de
aceitagdo sensorial da aparéncia das pegas de lagarto bovino marinadas, apds o
cozimento.
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b* X escores médios de aceitacdo sensorial
escore = 7, 2428 - ,1208 * b*
R* = 0,8517
4,45

4,35
4,25}
4,151
4,051
3,95

3,85

3,75
23 24 25 26 27 28 29 30

bh*

escores médios de aceltacio sensorial

Figura @1 - Correlagdo entre o par@metro de cor b* e os escores médios de aceitaclo sensorial
da aparéncia de amostras injetadas com salmoura contendo tripolifosfato de sédio, vinagre e
condimentos, embaladas com filme de PVC, apds o cozimento,

N&o foi possivel correlacionar o pH com os escores de aceitacio sensorial da
aparéncia apés o cozimento para nenhuma das formulacBes de salmoura, formas
de estocagem e embalagem nos niveis e condi¢des estudadas. As correlagbes ndo
citadas, ndo foram significativas (R*>0,75).

Também n&o foi possivel correlacionar os escores de aceitagdo sensorial
antes e apos o cozimento, para nenhuma das varidveis estudadas.
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6. CONCLUSOES

O sal e o tripolifosfato de sodio apresentaram efeito significativo (p<0,05)
sobre o rendimento do processo de marinagdo contribuindo para que as
perdas de peso durante a estocagem fossem menores, com methores
rendimentos de processo quando injetados conjuntamente.

O tripofifosfato de sédio apresentou efeito significativo (p<0,05) sobre o pH
das pegas de fagarto bovino marinadas, causando seu aumento.

Tanto o sal quanto o tripolifosfato de sodio apresentaram efeito
estatisticamente significativo (p<0,05) sobre o parametro de cor L* das
pegas de lagarto bovino injetadas, tornado-as mais escuras (menor L*), .
Nos niveis estudados, foi possivel estabelecer uma correlago entre o
parémetro de cor L* e o rendimento do processo de marinacdc. Quanto
menor o parametro L*, maior foi a retengdo da salmoura injetada.

O tripolifosfato de sddio apresentou efeito significativo (p<0,05) sobre os
escores medios de aceitacdo sensorial, nos niveis estudados, methorando as
notas de aceitag8o da aparéncia das pecgas de lagarto bovino marinadas.
Independente do tipo de estocagem, se sob congelamento ou refrigeragéo,
amostras injetadas com formulagdo contendo tripolifosfato de sédio,
vinagre, alho e cebola em p6 apresentaram a menor retengio de saimoura
durante o periodo de estocagem.

Amostras que sofreram injegdo de todos os ingredientes de marinagdo e
amostras mantidas sem sofrer injecdo apresentaram perdas de peso
maiores quando foram estocadas por dois meses sob congelamento, quando
comparada a estocagem de cinco dias sob refrigeracdo. Para as demais
formulagBes a forma de estocagem ndo apresentou efeito na retencio da
salmoura injetada nas pegas de lagarto bovino,

Amostras injetadas com todos os ingredientes de marinagdo perderam
menos peso durante o cozimento quando foram estocadas por cinco dias
sob refrigeragdo, do que quando foram mantidas congeladas por dois
meses,
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Sob refrigeracdo todas as amostras marinadas apresentaram pH maior que
0 da carne ndo injetada. J& sob congelamento, o pH das amostras
marinadas com todos os ingredientes ficou igual ao da carne ndo injetada.

A forma de embalagem e a temperatura de estocagem sé apresentaram
efeito sobre o pardmetro de cor L* de pegas de lagarto bovino que sofreram
injecdo de tripolifosfato de sddio, vinagre e condimentos. Quando envoltas
com duas camadas de filme de PVC estas ficaram mais escuras quando
estocadas sob congelamento (-18°C) por dois meses do que quando
estocadas sob refrigeracdo (5°C) por cinco dias.

Quando embaladas a vacuo e congeladas, amostras injetadas com salmoura
contendo todos os ingredientes de marinagdo, ou com salmoura contendo,
tripolifosfato de sddio, vinagre, alho e cebola em p9, ficaram mais claras
que as demais. O mesmo acontece quanda foram embaladas em filme de
PVC e refrigeradas.

Quando embaladas a vacuo e refrigeradas ou embaladas em filme de PVC
mas congeladas, nenhuma das amostras marinadas diferiu das amostras
ndo injetadas quanto ao pardmetro de cor L*.

Quando todos os ingredientes de marinagdo foram injetados, as amostras
gque foram estocadas sob refrigeracdo ficaram mais vermelhas que as
amostras estocadas sob congelamento; quando embaladas a vacuo ficaram
mais vermelhas do que quando embaladas com filme de PVC.

Amostras marinadas embaladas a vacuo ndo apresentaram diferengas, em
relagdo a cor vermelha, quando comparadas as amostras embaladas sem
sofrer injegdo.

Amostras que sofreram injecdo de sal, tripolifosfato de sdédio e
mailtodextrina receberam os melhores escores de aceitagdo sensorial da
aparéncia quando foram embaladas & vécuo, independente da temperatura
em que foram estocadas.

Amostras que sofreram injegdo de tripolifosfato de sddio, vinagre e
condimentos receberam os piores escores de aceitacdo sensorial da
aparéncia quande foram embaladas com filme de PVC e estocadas sob
refrigeracao.
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Amaostras que sofreram injecdo de salmoura contendo todos os ingredientes
de marinagdo receberam os melhores escores de aceitacdio sensorial da
aparéncia quando foram embaladas & vacuo e estocadas sob refrigerac3o.
Amostras que sofreram injegdo de sal, tripolifosfato de sédic e
maltodextrina receberam os melhores escores de aceitacSo sensorial da
aparéncia apos o cozimento quando foram estocadas sob refrigeracdo,
independente da forma que foram embaladas.

Amostras que sofreram injec8o de salmoura contendo todos os ingredientes
de marinacdo receberam os melhores escores de aceitagdo sensorial da
aparéncia apés o cozimento quando foram embaladas & vacuo e estocadas
sob refrigerag8o ou quando foram embaladas em filme de PVC e estocadas
sob refrigeracdo.
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8. ANEXO

OBSERVACAQ: As fotos referentes & primeira etapa do experimento ndo devem ser comparadas
com as fotos da segunda etapa, pois foram obtidas com equipamentos diferentes.

LEGENDA: S (sal), T (tripolifosfato de sodio}, V (\}inagre}, C {condimentos}, M {(maltodextrina),
PC (ponto central), VAC (embalada a vécuo), PVC (embalada com filme de PVC), CON (estocada
sob congelamento), REF (estocada sob refrsgeragao), TUDO {todos os mgredlentes)

Ensaio 1 - M

Ensaio 2 - S

Ensaio 7-T,V, M

Ensaio 11 - T, C, M

Ensaio 12 -'S, T, C

Ensaio 3 - T

Erisa:o 4-S, T, M

Ensaio 8 ~ S, T, V

Ensaio 9 - C

Ensaio 5 -V Ensaio 10 -5, C, M
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Ensaio 13-V, C, M

e

Ensaio 14 -5, V, C

Ensaioc 15-T, V, C



LEGENDA: S (sal), T (tripolifosfato de sodic), Y (vinagre), C (condimentos), M (maltodextrina),
PC (ponto central), VAC (embalada a vécuo), PVC (embalada com filme de PVC), CON (estocada
sob congelamento), REF (estocada sob refrigeracdo), TUDO (todos os ingredientes).

Ensaio 16 - TUDO

>

"IN NATURA”

S, T, M, REF, PVC

T, V, C, CON, VAC

T, V, C, CON, PVC

TUDO, CON, PVC

TUDO, REF, VAC

TUDO, REF, PVC

S, T, M, CON, VAC

T, V, C, REF, VAC

IN NATURA CON, VAC

S, T, M, CON, PVC

S, T, M, REF, VAC

T, V, C, REF, PVC

TUDO, CON, VAC
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IN NATURA CON, PVC

IN NATURA REF, VAC



LEGENDA: S (sal), T (tripolifosfato de sédio), V (vinagre), C (condimentos), M {maltodextrina),
PC (ponto central}, VAC (embalada a vdcuo), PVC (embalada com filme de PVC), CON (estocada
sob congelamento), REF (estocada sob refrigeragio), TUDO (todos os ingredientes).

IN NATURA REF, PVC

S, T, M, CON, PVC

S, T, M, REF, VAC

S, T, M, REF, PVC

T, V, C, CON, VAC

T, V, C, CON, PVC

T, V, C, REF, VAC

T, V, C, REF, PVC

TUDQ, CON, VAC

TUDQO, CON, PVC

TUDO, REF, VAC
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TUDO, REF, PVC

IN NATURA CON, VAC

IN NATURA CON, PVC

IN NATURA REF, VAC

IN NATURA REF, PVC
OBSERVACAO:

Fotos primeira etapa:
Ensaios 1 A 16, PCe
“In Natura”.

Segunda etapa: as
restantes.



