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' 

Fai feita a•dsssorr,iio de musculo bovina semitendinosus (pedal(oS de 

3 
1 em ) am solugijss de saceross, glicerol e glicose comsrcial de m:l.lho de di 

ferentas atividades de agua (Aa). Foram determinades as relagoes existmtes 

antra Aa doe prodUtos e Aa ( taorlcas a exparimantais) des solui(Cies de inf'u 

sao' contet:iclo de umidade e aciclos g:raxos 11 vres. 

Foi tambem tastada uma salga previa a dessort;:iio em glice:rol a di 

f'erentes temperatures e partodos de tempo. Esta procasso parses nao trazar 

""'ntagans com rala9ao a redu9Bo na Aa dos prodUtos. 

Amostras com Aa de 0,?3, 0,?9 a 0,?7 obtidas com solugoas de saca 

ross, glicerol a glicosa de milho, respectivamante, foram ambaladas sm secas 

de polietileno, estocadas a 2{7° C par tree mesas e anelisadas a cada 15 dias. 

Sorbato de potassic como antifungico foi adicionado de duaa fa:r'I'I!Eis, 

dj.ratarr"mt:e nas solul(oas de infus8o, e par imersao das e.most:ras de carne em 

solugso a 5 "/o, dessors:ao. As duas formes de adi.gao most:raram-sa equi~ 

lentes. 

Durante a estocagsm, aetas produtos apresentaram estabilidade micro 

biologica, aumento na porcentagem da acidos graxos livres naa primeiras dues 

seme.nas a radui(Bo posteriormente, A solubilidade da hematina diminu!u, OCO£ 

rarsm mudanl(as na cor dos produtos, de vermelho brllhante para amarelo ouro 

palido a o cont'Budo de ague sa raduziu. As ca:ractarfsticas sensoriais das 

amostrHs apresentarsm resultados baixos, especialmsnte aquela tratada com eo 

lugao de glicoss de milho, porem a taxtura foi msnos afetada, 
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Desorptioo wer~ caxTied out using samples of bovine muscles 
3 

(semitendinosus, 1 em each) soaked in sucrose, CJlycerol and commercially-

of 

Selmples• water activities end both theoretical and experimental we -
ter activities of the infusion solutions were compared. Moisture and fres 

fatty aci.d contents in were determined, 

A sea::Lum claz'ine-saturated brine test in differont temperatures 

and time to in glycerol solution did not seem edvante -
geous in 

ss well es en 

-treatment good fungicide results, 

with 0 (deso:rptad in ~'~!:!, 

erose, glycerol end ca;rn,-iJlycose snmn<om>. respective~ly) were pecked in p~ 

C for three months, Analysis were made liethylene begs <md stored et 

eve.ry fifteenth 

contents 

matin solubility decreased ell 

mi.crobiological stability. Free fatty acid 

storage end. H! 

• in color from brilliant 

to geld-.yeloow were observed. Moisture contents were also lower. Sense -
ry evaluations Ol'BS<>nt;ed poor results specially as to corn-glycose trsated 

sample but • 



• 

• 

• 

1. 

l. IN TRODUt;iJo 

Com o suoesso do usa de elimentos de umictede intsrmadiaria para 

animais, foi tsntade a extensao des mesmos princ!pios usedos na sua conser~ 

9ao, para alimentos humanos (KAPLOW, 1970), Devido perspecti\ills para o d,! 

senvolvimento de elimsntos deste tipo, exists uma grande neceseidade de est~ 

dos sabre sua qualidade e mecanismos de deteriora9ao (CHIRIFE,!! !!!!• 19?9). 

Segundo TROLLER & CHRISTIAN (19?8} e BROCKMPNN (1970) o fetor ct£ 
terminante qua impede o de~>envolvimento destes pmdutns para o consume hurm 

no e a falta de umectantes adequados. DYMSZA c;. SILVERMAN (19?9) acroditam 

que a pouca aceita<;:ao e 0 principal problema, 

• 
0 p:roposito cb present:e trebalho foi o prepam e estudo compl:n"li:! 

vo da estabilidade de carne de umidede :i.ntsrmadiarla, elaborada mediante 

trns umectantes (sacarose, gliceml a glicoss comercial de milho) e estocada 

a temperatures tmpicais. Dirigido principalments a investiga<foo de viab:!.l.i 

dade da glicose comercial de milho como umectante em came, la\illndo em cons! 

deregao que e um subproduto dispon!vel de industria do milho, de baixo custo 

compare do com as outros. 

Outros propositos foram vsrl.ficar as poss!veis modifica<;;Oes nos 

processes trad.i.cionais de elabora<;:llo, tais como: forma de aclicionar o 

to de sodio e ooroato de potassic no produto, tsstando nesta ultimo sus afe 

tividade como entifungico • 
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Os processes de pressr'\IEl<;il:o de alimsntos tam am oomum a finalidada 

de eum911tara vida de pretaleira durante a armazenagem a distribuic;ao (KARa, 

1975), 

Os slimentos• sao altarodos par dais caminhos prlncipaia: a) ataque 

par microrganismos (fungos, bacterias e levsduros) a b) rea9Des biologi&as 

(principalmsnta enzimas), qu:!micas e ffsicas, 

tas de fa tares tais Como: temperatura, a:mteudo de agua, pressao OSmOtioa, 

tensao ds oxigenio e pH, (M055EL & INGRAM, 1955), A conservacao base1s-se no 
controle desses fetorns (KARa G FLINK, 1973), Tambam a essencial que o trat.! 

menta de preservegao nao tenha efeitos adversos na conaist~ncia, cor, saber 

e qual ida de nutrl.cional do alimento, a que os custos de produ<;ao sa jam m!ni­

mos (BORGSTROM, 1968), 

Em princ!piu, os 

dam ser di.vididos am trias grupoE\: o primeiru 

minam anzimas a microrganismos par lcsquacimento, par examplo, 

gundo inclui procadimentos que, por bnixa tsmparature afou 

alimntos 

0 

c:ompcnstos . quimi -
cos (sal, fuma<;a, preservetivos a antiox.idantes) suprimem a atividade en:zimc-1 -
tica a micrabiologica; 0 ·terceiro grupo im:lui metodos basaados na 

<;ao de agua (c:cmcantrac;ao, dosidratac;ao, liofiliza.<;il:o) a qual e indispens! 

(LAWRIE, 1974; URBAIN, 1971; KAREl., 

1975). 0 fundamental daste terccdro grupo da metodos e 
# • f 1 ' N i ili d agus tb.spom. ve a um nJ.~.>el no qual nao axista pass b da a 

de m.icrorganismos indesejawi.s (SCOTT, 1957), reduzindo a wloc:ic!Sds dos PI'!:!. 

cassos biologic:os, qufmicos e f!sicos, qua li.mitsm a vida do pmdut.o (KAREL, 

1974). 

de • da agua 

microbiologico e 

dade qu:!mica determinada nao samente pelo conteudo total de 
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de como ela (LAElJZA et ~. 

1972a; K/\REL & FLINK, 1973) , 

A proporr;:iio de total clisponi>All a inclicade palo termo ativida 

de de agua [Aa), A atividade de agua de um alimento e definida como a razaa 

~ 

da pressao de ~1por do no alimanto sobre a oressiio de vapor de agua P,!;! 

ra, medida a mesma temperature, 

p 

Po 

A atividade de pode tambem ser defini.d<a pela lei de Racult ou 

1969; , cnde: 

Moles de 

Moles da ague + Moles de solute 

2.3. Isotermos 

0 cancel to de livre e da c.ombinada e de grenda utilidade 

rna s niio parmi te um estudo 

mais aprofundadc de de mesma. pe -
las :i.sotermas de (CABRAL & ALVIM, 1981). As iootermas de so:rceto podem 

ser definic!as como curvas relacionando a parcial do vapor de • ague 

nos elirrantas com seu 

. 
de de agua com o tear da umidade do produto. De maneiro '""'"".!. 

a) 

prossiio parcial do components gasaso de sistema, no csso o vapor "'''"u'" 

concentregiio desse na f'ase (KAREL, 

A 
• e urn fetor importenta, que a atividade de de 

sistemas ideais efou ideais e influenciada em sea varlar;:iio (ROSS, 

A 1 mostra as de 

( KARt-:1. I 1975) • 

' 
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KAREL (1973) a QUAST & TEIXEIRA NETO (1975) diviclam as ioots:rmas 

(I) de uma camada monomole -
euler; na segunda (II) ocorreria a adsorceo de camadas adicionais sabra a mo 

nocamada, B na ultir~~ (III) a ague ocndensaria nos pores do produto, causan 

do dissolugao do soluvel presents. 

0 metoda basico pars obter dado a que penni tern 0 tregado de isoter -
mas consists na exposigao de uma pequena aroostra do prnduto aliment!cio a ~ 

rles atmosfaras de umi'dada relative constants, Depois que o equil!brio • e 

atingido, o conteudo de umidade 8 doterminado grovtmatricamante, ou por maio 

de outros metodos, e rolacionado preticnments com a atividade cia 5gua 

( MAKOWER & Df:HORITY, 1943) , 

2.4. Controls da ativid~de de ague coma urn proceaso de conser 

da otividade de iigUEl resul to de cancentr<u;:iio da solur;:ao, 

que ser feita por romor;:ao 

adir;;ao de solutos ( dEH'l:tclrata,;ao 

do solvents (oosidratagao evaporative) 

osmOtica) ( CHRISTI.I\N, 1963) • 

ou por 

, a diminuir;;ao da atividade de diminui o 

niio podem cre1a 

cer qu>ndo a atividade de do alimanto e menor que certo valor (Aa mini -
rna), 0 Quadro 1 mostre asses valores para microrganismos ( MOSSEL & 

INGRAM, 1955). 
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QUADflO 1 - do a de 

quais o crescimento de microrganismos 

(Ao m!nima) abaixo dos 

ocorre .. 

MicrortJanismo 

Levedurss 

Mofos 

Bacterias halof!li.cas 

Laveduras osmofilicas 

A a 

0,90 

0,88 

0,80 

0,75 

0,65 

0,61 

Segundo o Quadro anterior as bactsrias crsscam acima de v:~lores cis 

A a m 0, 90, mas aspscies comuns de fungos e levadurss podam oontinuar seu de 

atividadas de agua ao redor de 0,70 (BROCKMANN, 1969), A 

para a inibir;ao devera ser aproximadamenta 0,01 

san \101 vimento 

atividade de agua 

unidados, aboixo da de mini.ma (TROLLER, 1973), 

2,5. Alimentos de umidodf3 intermediario 

com atividades do agua no faixa de ,0 1 70 a 0,90 C:On\1€1 

nientomsnte referidos como ali.mentos de umidade intermediaria (BROCKMI\NIII, 

1969]. Esto termo identifica um grupo heterogeneo de produtos, os quais ~le 

assemelham aos alirnentos secas em sua resist8ncia a dateriorat;:S.o micrabiolO 

' porem seu conte.~do de umidade e muito alto psra serom 

tem 

de mfnime do 0,70, sendo que o limite superior depends ds 

alimento (BROCKMPNN, 1973). 0 centeudo de umidade destes nlimentos foi 

belocido em uma faixa de 10-CiO 'f, em bess umtde (HEIDELBAUrlH & KARa, 

POTTER, 1970) , dependendo do metodo de 

elimentos de umidade intermediaria tam atividodes de antra 0,70 a 0,85, 

sendo que a maioria. entre 0,80 e 0,85 (LABUZA.::.!; ~' 

1973). Nesta faixa, muitos e leveduras podem ere seer (SCOTT, 1957), 

HEIDELBAUGH & KAREL (1975) de 
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a.) produtos secas sem adir,;:Eio de f':n:Jlutos .... figos, tamaroa, uvas Pa.= 

sas; 

b) slimentos com adic;oo de 

latinos, xsrope; 

c) produtos secas com de sal - exemplo: presuntos, "bacon", charques; 

d) alimentos secados, salgados e a<;ucaredos, presunto serrano, came seca do 

ce (dendeng-Indonesia); 

e) produtos de oadari.s, tais como bolos de frutas, 

A tacnologia de slimentos de umidade intermediaria tem um futuro 

prnmissor, uma vaz que 8 um metoda simples e barato de aumentsr a vida 

prateleiro de sUmmtos persdveis (OBI'NU, 1976). Porem estes alimentos 

tsm alcan9ado um luger de destt'lque no sistema alimenta:r humano 1 devido 

de 

nao 

prin -
cipalmente a sus pouca aceitabiUdade organoleptica (KAPLOW, 1970; DYMSZA & 

SIL VERMI'N , 1979) • 

2.6. Solutos usados om alimentos de umidade intermediaria 

qualquer soluto adicionsdo a um alimento de alta umidade poda red~ 

zir· sus ati vida de de agua e me is es ~;.3 vel. Esses compos toe sao gars]; 

mente classificados como umectnntos (J.I\COBS, 1951). Idaalmente, o compesto 

necessaria para controls da atlvidade de ague nan dove al terar 0 sabor e ou 

tras propriedades sensoriais do alimento. Devera ser altamenta soluwl em 

agua a temperatura ambients, e preferentementa de peso molecular baixo, dado 

que a dc~pressao na de ague s uma funt;:ao de molalidade. Dewra tam -
cl menos volatil que a ague a ter um efeito estabilizante sam 

"''~ulr com a alimento causando deteriorac;ao; eo mesmo tempo, ser 

em altas quantidades sem caum1r efei tos indesejaveis e, preferentamenta, ser 

metabolizado in vivo como fonts de .,,,,"" -- (BROCKMANN, 1969, 1973), A efati 

vidade de um umsctante em diminuir a atividade de 

de uma camada de hidratar;ao eo redor de molecule disso1vida (LA8UZA, 1975), 

Com;oqflentemente, concentrat;:oes altas de ooluto gre.ndes depr<ss:soels 

na atividade de • Esta seguiria a lei de Raoult, mas soments 

certo greu I porque OS alimentos 1100 sao solut;;oes pures. Este desenwlvi -
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menta nao ideal de das solutos tam s:l.do atrlbu!de a fatarns tais co -
mo: 1~1 ta for<;: a de liga<;;ao da agurl cam a do alimento, a qual reduz 

a disponibilidede de agua como sol~3nto; 0 onlagamento de algumas moleculas 

de solute com os componentes do alimento, a entre as mesmas mole 

aulas do soluto (KAREL at alii, 1975), Devido a este dasvio e dif!cil predi -- -
zer quais os sfeitos nos valores da atividada de ague par uma substituigao 

parcial ou completa do soluto (BJN 1969). No entanto, sinergismo tem side 

demonstrodo, quando ,51-3 combina ou roois (KARMAS & CHEM, 1975), 

Os solutes, os q~>is tam side usedos oomumente, • : a<;;ucares 

(saceroso, dextrose, frutose, maltose, lactose), polialcorus (sorbitol, gli 

carol, manitol, p:rnpilen-glicol) e sais neutros (NaCl, KCl) (B:JNE, 1973), 

Todos os solutos usados na tecnologia alimentos de umidade in -
termedtaria distam bastante dos necessidodes ideais, 0 (Nacl), por exam -
plo, e muito efetivo na diminui<;:ao do atividode de agua, porem a quantidede 

necessaria para estebilizar um alimento deste tipo e excessive, alem de que 

sua solubilidade limi to s de '/o p/ p, ecima da tode sal eu:Jicionade e 
prc1ticomente inutil. utilizados no controls atividade de 

agua de produtos aliment:fcios doces, e sau usa em outros alimentos incluinde 

carne, poderia influir na sua acaitabilidade (OBANU, 1976). 

Os polirhcoois usados em alimentos Litl umidsde intarmediaria combi -
nam atividade umectante com proprleclc'ldes plastificantes, as quais contribuem 

para U!Th"' texturt'l umids (MELLAN' 19'70). 

dade intemedJ.aria 

0 crescJ.mento bacter'iano pods ser interrompido a n!veis de umidade 

intermediari.a (0,60 - 0,80), pororn rnuitos fungos a lewdures podem crescer 

nesta faixa (SCOTT, 1957; DESROSIEFI, 1977; TROLLER, 1973) e causar dscamp.!i!, 

sir,:ao (BROCKMANN, 1973; LABUZA ~~ 1972a) , Ccnseql.!ontemente, os 

tas de umidade suprimir 

men to ( BHOCKMANN , 197 3; DESROSIER, KAPLOW, • Os 

dos como umectentes tem ( LABJZA & CHOU, 
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CHICHESTER & TANNER, 196<3) • um numero de compostos organicos e 

inD!'fJanicos, OS quais sao fortes fungistaticas e/ou fungioidas (DESROSIER, 

1977; BORGSTROM, 1968; JACOBS, 19cH) , 

[)estes antimicotioos, 0 acido sorbico ( acido hexadienoioo) ou seu 

sal de pot1.issio, tem sido comumant8 usados (BDRGSTROM, 1968; BALDOK et alli, --
1977; BROCKMANN, 1969). 0 acido sorbl.co e matabalizado a CO 8 H 0 8 e a 

2 2 

. . 
Un:!. 

co preserv,tivo com esta carectaristl.ca (BORGSTROM, 1968) • 

Este tu;.1.uu 8 p:rirnal'iamente urn agents fungietiitico, sua eficiSncia 

contra bacterias e menos efetivo (CHICHESTEfi & TANNER, 1968). 0 mecanismo as 

pedfj.co de ~;upressao parece ser a b1aqueia de f'unr;ao normal de certos anzi 

mas sulfidrilicas ( OORGSTFUM, 1968) • 

MELNICK st alii (1954) at:ribuem a a9ao fungistatica do. acido sarbi -- -
co a inibir;ao do sistema enzirnatica desidrogenase, Esta ar;aa e espedfica P!:!, 

:ra mic:rnrganismos catalase-positivos, maB nEio interfere com espScies catalo -
se-negatii!Els, t.<"lis como boctBrios acido-lacticas e ~ genera Clostridium 

(EMAf1D !:..!; ~~ SAUER, 19'77; TOMPKIN !:..!; ...;;;.=• 

rarilm a sorbato de 

19?4). Acredita-se que 

a compostos inativos 

( exemplo: 1, 3 pentadiena) par descDrboxilor;ao (MAf1TH !:..!; ~. 1966) , A ef'et.:l; 

vidocle do acido consic!eravelmc:nte a baixo pH a palo pr!! 

senga de clare to de sodio ( Eilf1GEiTROM, 1968; HAAS.!:..!; ~~ 19?5; DOESBURG et 

~1· 1969). 

2.8. Tocnicas para ojustor otividade de aguo em alimentos 

N:l\eis de umidode intermadiari.a podem ser obtidos par aumento na 

ativi.dade e no conteudo ds ds olimsntos au por radur;ao do ati.vi 

dade e conteudo normal de aguo em olimentos umidos. 0 primeiro procedimento 

que usa material seco 8 chomodo de adsorgao au sec:a, e envo1w a eb 

e solutos da , o procodirna!! 

to que usa o alimonta de uml.dode normal, a que troca uma parte de • agua. par 

solutos• do de infus8.o, ' e denominodo ou infusao umida 

(LABUZA, 1975; KAPLOW, 1970), outm metoda que e chamado de tBcnic:a 

de mistura (Blending technique), onde os dais precesses ci~~dos anteriormen 
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ta ocorrem so mesmo 

dissolvidos na do components umido. E~ 

to metoda e uesdo na produt;:ao de alimentos para 11 outros 

animals (DESROSIER, 1977; KAPLOW, • 0 pxocasoo de 

produto seco de alta 

sua aplicat;Eio * Em contrasts, o processo de 

rna mais vsl e, o equilibria numa solut;;ao hipertOnica, 

( POIT8l, 1970) • 

2,9, Atividade da ague a estabilidade dos alimantos 

A 
. . 

esta 

no controls dfl ativic!ade e contaudo de dentro de limites que inibam o 

crsscimento m:icrobieno (SCOTT, 1957; TROLLER, 1973). Porem estes limites nao 

que o nao posse ssr afetado por outros fatores do meio 

(WOOZJNSKI & FRAZIER, 1960; 195la; l96lb), Na intarpreta<;ao do concaito de 

de 

to, manuseio e usa futuro do aHmento (SCOTT, 

0 efeito de atividam cle complexo 

que ( LAElUZA .::! ; 'LABUZA, 1975), A atiil£ 

B a Unico que clefine os limites menorea 

• 0 tipo e 

teJ~medi<'lr:!)'l podem 

com o controls da 

e a vida de 

2.9.1. 

te em 

\1\'lriam durante 8 

mal sst a 

nos 

cia 6 tamb8m (LABUZA.::! __ • 

nos alimentos cle umidade in 

, astas 

es·tcc:ag<3m dos rnesmos (SCOTT, 

de urnidade 

e~Jtas con 

' os testes mostrem 

morrom 8 • 

podam definir a 

OBJ'IIIU I 1976) ' 

as contagens to 

dentro do nor 

quo altas popul~ 

e as taxas de mer 
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te sao maioree; am alimentos par abso~ao que par dassarc;:aa, pr~ 

vavelmente devida aa alta canteuda de umidade dos ultimos (LABUZA .!:,! ~~ 

l972a). 

Oos microrganismos patogeni.cm; unicamente Staphilecoccus aureus • 
19 

capaz de crescer a atividade de <igua de 0,86 (SCOTT, 1957). Porem a produgib 

de enterotoxina ocorre a Um£i atividade de ague maior (HAAS at alii, -- 1975; 

TROLLER, 1973). 

TROLLER (19?1; 1972) nao detectou prodw;ao de toxina em atividade 

de agua de o, 91 em maio ertifi.cial com um grende numero de celulas viavais 

porem, segundo este pesquisador, na p:n::n:luc;:ao de alimentos de umidade interme 

diaria e desejavel que o crescimento de Staphilococcus aureus saja inibido. 

2.9 .2. Deteriorac;ao enzimatica 

A ac;aa enzimatica em aUmentas desidretados tem side axtansivamen 

te estudada, porem a natureza exata do afeito da ainda nao foi tota1men 

te esclarecida (KAREL, 19?5). amplarrente distri.bu{das nos alimentes, 

tais como, 

des em atividadas de ague inferio:rea a 0,85 (LONCIN 

ativas em 

completamente inl!l.tiva 

~· 1968). No ental:! 

de ague tao baixaa 

como O,:JJ e algumas ate 0,10 (ACKEfi, 1970), Em ge:rel, poda-ma afirmar que os 

pontos ati\/Os espedficos des enzimas atuam mesmo a baixas atividades de 

agua (CA8f1t,L & ALI!rM, 1981) e as rea<;Oes cessam, quando a concentrac;:ao de 

ague do alimento 8 manor do que a da monocamada (ACKER, 1970). 

de alirrentos de umidade intermedia:ria, a materia 

' me e semp:re aquecida antes ou dur<~nte o procesS<'1mento oom a fina1idade de 

inativar enzimas e reduzi.r a numero de microrganismos. Portento, nestes 

mantas a deterlorac;ao enzim;;tica niiio e significati~;E~ (LABUZA, 19?5), 

2.9,3, Escurecimento nao enzimatico 

A ma:l.oria dos slimentos desidretados, e pratic:amente todos os 

mentDs de umidade intermediarla, estao sujeitos a de 
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nao-onzimatico (KAREL & FLINK, BEAK, fortemen 

te depandentea do tear de seu maximo li.mite menor da faixa de 

umidade (0,6- 0 declinnndo (LO'lCIN at alii, --
1968), Isto e dav:ido a que um incremento da umidElde desde um valor proximo 

de z.ero vai facili.tar e 

(EICH'JER a~~. 1972). 

( LC'IIICIN !!: .ali:!, 1968) • 

Estas 

a numento da dos reagan tes 

a altos teores de agua produz-se uma inibir;:ao 

induzem umn omp1a foixa de nlter<:'H;;oes no alimento, 

incluindo escu!"Elcimento de cor, desenvo1vimento de saboros e adores indesej.§_ 

veis, mudonr;:as no texture, de roidratobi1idade e do valor nutritive, 

particu1armente par destruit;:ao de lisina (noLF 1970). A rear;:ao fundamental 

. ,., "' , ,., 
en\JOlvida no sscurscrmento neo-enzimatico e uma condensa9ao entre o grupa-

.. 

manto amino dos aminoacidos, peptfdoos au protefnes com a1defdos, catenas e 

at;:ucares redutores (reat;:ao de Maillard) (8Ef1K, 1976; DBPNU !!: ~. 1975a; 

l975b). Em 

deias polipspt£dicss sao cspazes de 

numa 

tos msrron.s ( OBPNU !!: ~. 1975b) • 

Alem de atividade de 

presenga de au 

l976b). 

de lisina e amino terminals das ca 

(OBPNU !!: ~. 1977). A reec;:ao 8 

terminrmdo com a de pigme.::;, 

, outros 

Lt:lnpt'l'C'l;UI !"'I pH f tampao, 

(BEF\CK, 1976; WAf1MBIEF\ !!: ~' 

Bf10CKM.tiNN ( 1973] observou que os olimentos de umi.dade 

ria tam umo suscept:ibilidade ao nao-enzimatico e que 

ta e a causa de dos mesmos 

LABUZA ( verifi.cmJ que nao exi.ste diferent;:a nas taxes de escu -
recimento em siste~~s 

2.9.4. Olddatho 

oms outre que contro~a a estabilidade de 

tos de urnidsde baixa e de (KAREL, 1973), 

Esta envolue a do OXigenio COm OS acidos graxas insaturedos, produz~ 
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do odorao a oaboroo OS acidoa (Ira -
X05 s8o destru{dos, 9 OS rBdicais livrBS pJnootJzlcoc>s podam reagir cam protef 

e o lft'llor do alimento (TAPPEL, 

1962). REYNOLDS (1965) que es;tos carbonilos insaturados, produzidos 

nas do escurocimonto nao-

-on:a:imatico. oxidatilftSls de alimentas envo1vem primariamente maca 

nismos autoxidativos, os quais par varies roat;:oes secunda 

rlas (SCHULTZ • E conhscido que a autaxidet;:ao dos lip{dios tom 

um mecanismo de r"Udicais l:ivr•es, onde os maiores_ 

das (FRANKEL, • LABUZA 

como uma fungao do etividadc do 

(1969) revisarsm a cinetica da oxida9ao 

encontrsndo 0 grau maximo de oxidac;:ao 

na faixa de o,a- o,7 (KAREL, 1~15), 

A ranc:l.dez \fi3 poda sar urn problema serio em came de umi~ 

de intemadiar:!a do vida ao conteudo de pigmentos hamatioos (LIU, 1970), que 

podom atuor como catelizadores 2,!: ~' 1975). o efaito pro-oxidants 

des compostos 

gr'tlXOS portanto, deatroem os 

masmos (OB'\NU & LEDWARD, 1978). IE conhocido que os pigmentes hematicos po.:; 

suem maier ativ:l.dade , quando o ferro no estedo ferr:lco. Is 

to signiri.ca que a came de umiclade intormadiar:!a, que •normalmante e paus·be.!:! 

a rancidez e descolorayao po~ 

qus o ferro hemat:Lco e oxidado dur\'lnte o aquocimento (GREENE & PRICE, 1975). 

A oxida:;:ao de 

5ados par dosstJrr;:no 

na oxidagao de 

-l.ip:l:dia. As pm3sJ. 

2 

nos alimantos proco! 

1973), 

das prote1nas com os lip{dios oxidados 

indicando que a formagao de peroxides 

com prote!nas nos sistemas prote!na.­

da prote!nas com hidroperoxidos e os produtos 

de quebra rormados podem ser vistas na Figura 2 1975). 
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FIGURA 2 - Possiveis rea9Qss de proteinas com lip!dios psroxidados. 

PH + A• + AH 

PH + 6 

1 
Complexayao oxidac;aa 

TransferBncia 

PH + a~ P-B-P P. 
p + AH--" PH 

P. + P.- P-P 

PH = prote!na 
• 

( -C- ou -CH- ) 

I 

s· 
A = radical nao p:roteico 

8 = 
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os : perde da ativi -
plexos, qub~re de (OBANU et alii, --
1900) • 

metionina) 

nismt1 das 

te a 

Maillard) 

os aminoacidos e su1ruredos (cistina, 

os rois com os produtos da 

1969; ROY & KAREL, 1973; ONAEU 

intere9oes prate!na-1ip!dios oxidados 

alii, 1977), 0 maca 

axplicado claram~ 

aquelas que levam a formayao de pigmentos (reayao de 

de ccorror (KAREL, 1975). 

dos alimsntos 

sao o escurecimento nao enzimatico e a rancidez (OBANU, 19?6). 

2.10, Qualidade organoleptica de alimsntos de umidade in terms -

A e odor· nos umidade inter 

podem ser influenciatios esrurecimento nao 

enzim:ltico, 

qu!micas, 

saosorlal, tais como: natureza do 

prata!na-px;:: 

diverso~·parametros de~inem a 

conteudo de umectante a 

as condis;oes de ( OBANU, 1976) , A ' a um 

tor importante na qualidada o:rganoleptica; normalmaote esta sa refare a qu.::;, 

do alimonto, onde o cor e usr!hdo coma 

que os consumidoras asscll::iam cada alimanto com urna cor 

(JOSLYN, 1970), 

A toxtura 8 outro fetor importanta na 

par possui, 

uma maior tenrure a porque tear de 

(LABUZA, 1968). A toxtura da carne e afetada par nos 

pxuteicos, na actomiosina e 

uma da tenrura (KAREL & FLINK, 197:3; 08/\NU 1975b). 
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0 odor e outro fator o:rganoleptico detenninanta de praferencia e 

acaitebilidada de urn alimanto. A rraiorla dos umectantas usados nao tam odor, 

deterlorati V!ls du!1"111 

ta a estocagem (OBANU, 1976). Tados os umectentes usadas na tecnalogia de 

alimentas de umidade intennediaria influenciam no sabor do produta. Alim~ 

tas preparodas com salu9oes de infusaa de a9ucares sao doces, assim como os 

preser\Bdas cam glicerol. Niio sxiste umectente sam sabor, e isto ocasiana urn 

dos maiores problemas nestes produtos (BRIDGES, l~m; KAPLOW, 1970; DIMSZA & 

SILVERMAN, 1979), 
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3, MATERIAL E METODOG 

3.L Materiel 

Came de bovina - musculo seml.tendinosus 

Umec:tantes - sac:aross, glic:ero1 a glicosa comercial de milho (Buf. 

falo 42) 

FI'NE:M mods. 315/l a 002/2 

Mufla FORCABO n2 2133 

tlBJ.Br1Ccts Mettler mod, P-1000 e SAUTER meti, 414/10 

t6metro Baush & Lomb - Spect:ronic 20 

Espectrofotometro CARL ZEISS mod. DMC REFC 3 e M4QIII912B? 

Geladeire General com te:rmostato F!>JIIEN 

Contador de colonies Hellyge 

f'otanciometro MICRONAL &~221 

Hign6mstro Lufft Durotherm 

1\utoclave vertical FABBE 103 

Moinho Universal mod. 2 

Aparolho wamaf'-8r'£1tzlsr CHATILLON 

3. 2. Metodos 

de bovine, de 

a o tecida conactivo. 0 mUsculo 
3 

em cubes de eprox:lmademen te l em • Separadamente foram 

rJe infusao com de A 

no propor<;ao de 1:2 (cama:solur;;ao) (BROCI<MIINN 

" par 15 m:Lnutos. A 

• 
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Posteriormente foi e (250 g), A as 

tocagem foi feita am estufa a • 

da n1alhor umectante 

Forem (l8 infusao corn ati vidadea de ague 

cas) de 0,60; 0,70; o,so a 0,85, calculadas atraws de equar;aode ROSS 

( ta6r_! 

(1975) 

para os difernntes umeotantes, conforms as t'orrnular;oes doe Quadros 2, 3 e 4, 

QUADRO 2 - Cornposir;ao des solur;oes de infus8o de sacaroseQ 

Atividede de 
• agua 

Cornponentes 
(')(,) 0,60 0,70 o,eo 0,85 

Sacarose 84,20 74,50 48,30 12,12 

• 10,43 16,90 34,12 58,00 Agua 

Sal 5,20 8,40 17,10 29,00 

Sorbata de pot8.ssio 0,15 0,30 0,51 0,80 

QUADRO 3 - Gornpostc;ao das so1w;:oes de infusao de ' 

Atividede de • agua 

Cornp on en te s 

(~) 0,60 o,?o 0,80 0,85 

- -
G1icero1 58,90 90 19, 40 

Agua 27,13 3'7 ,oo 80 61,10 

13,60 50 40 30, 

Sorbato de potassic 0,40 0,55 0,79 0,90 
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QUADRO 4 - Camposic;ao das de de mil.ho. 

A ti vidade de • ague 

Componsntas 

(o/o) 0,60 0,70 o,oo 0,85 

GUcose de mil.ho OO,l.O 45,00 Hl100 

Ague 12,00 20,6J 35,00 . 55,00 

Sal 6,40 10, 18,00 27,70 

Soma to de pottiissio 0,20 0,30 0,54 o,oo 

Foi feita a dessor<;:eto da came nas solw:;oos c:itadas nos Quadros 2, 

3 e 4, Nos produtos resultantes apos nllpouso foi determinada: Aa (higroma -
tro), umidade (AOAC, 1975) a .£cidos graxos Uvres (KE & WOYOODA 1 1970). A 

partir destes resultados foi selecionada uma solw;ao de csda umectante pars 

as experiencias posteriores. 

3.2$3. Estabilidade na de came de 

mediaria prepa!'Eida cam umectantes 

Com as de infusao oscolhidas a do 

ne, e OS produtos obtidos repausa fo!'Eim estocadas por 3 

0 controls foi realizado atx~v6s das 

1 os de 15 dias : 

- Cor - expactrofotomatrla de 

utili zan do sulfa to de bario como patj:rti.o 

- Hematina - metoda de UDWARD (1971) 

- Acidos groxos livres - (KE & WOYEWODA, 

- Numero de r.s.A. - (Vyncka, 1975) 

- Umidade - (AOAC, 1975) 

- Microbiologia - cantegem to~~l (PCA) e fungos (PDA) 

1976 

feitas as ssguintea determinac;oe~; 
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- Prote!na - (LILLEVIK1 1970) 

- C1oretos - (AOAC, 1975) 

- Gorrlura - (B..IGH & OYER, 1959) 

- Cinzas - (AOAC, 1975) 

- Reidratagao - (SiARP, 1953) 

- pH - ( potenciometro) 

- Atividade de ague - (higremetro) 

- Analise senliorial: - os parametres sensoriais foram testadas 

par 8 provedores treinadas, uti1izando ·uma 

esca1a nao estruturada de 9 pontes (Apendica 

!) a o de1ineemento de blocas incompletos. 

Os dados foram analisados estatist1camente. 

- Texture - Metoda objetivo (Wame!'-Bretzler) 

3,2.4, Influencia do sorbato de potassic na estabilidade 

do produto 

Foi adicionado sorbato de potassic em diferentas stapes do proc~ 

com a finalidade de verifics.r: a) influencia da forma de adigao; b) cape -cidade antifUngica no produto, 

Processes tastados: -

Processa I - 0 sorbato de potassic foi adicianado nas solu<;;oes 

de infusaa, 

Procasso II - As solugaes de infusaa farem preparadas sam o sorb~ 

to de potassic, os produtos obtidos, apes repouso, foram imeraos am uma salu 

<;;ao de sorbato de potassic a 5% par um minute. 

P1~cesso III - A dessorgao da carne foi faits nas solu<;;oes sam adi 

gao de sorbato de potassic. 

Nos produtos obtidos a partir destes processes foram faits.s as sa 

guintes ana1ises: quantidade de sorbato residual (MELNICK & LUCKMANN, 1954), 

e contagam de fungos (PDA) (SPECK, 19?6) a cada duas semanas durante doL~ ~ 

ses • 
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3.2.5. Efeito da salga da carne antes da infusao 

Foi feita a salga da carne (musculo 

saturada de cloreto de sodio a temperatura de 

semitendinosus) em uma solu9ao 

0 
20 C, determinando a porcen~ 

gem de cloretos (AOAC, 1975) e de umidade (AOAC, 1975) apos 2, 4, 6 e 10 ho 

res de salga, Oepois da salga as amostras foram imersas na solu9ao 'de gliC! 

rol (Aa teorica = o,eo). Apos repouso foi determinada a umidade total, po! 

centagam de cloretos a 'atividade de ague dos produtos. 

3.2.6, Efe:l.to da temperatura sabre a salga e infusao de 

came 

Fo:ram testadas as temperatures de 20, 30 e 45°C para o tempo de 

salga determinado em 3.2 .5 •• Apos a salga nas diferantas temperatures, a car 

ne foi imersa na solu9ao de glicerol (Aa teorica = o,eo) a, posteriormente : 

eo repouso, forem determinadas nos produtos: porcentagem de cloretos (ADAC, 

1975), porcantagem de umidade (AOAC, 19'7!3) e atividade de agua (higromatro). 
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4, RESULTADOS E 01 SCUSSAO 

No Quadro 5 aprasenta-sa a composi9ao centesimal da carne fresca 

( mlisculo semitendinosus) que foi usada como materia prima para o presents 

trabalho. 

QUADRO 5 - Composi9ao centesimal aproximada do mlisculo semitendinosus fres 

co. 

Analise (')(,) 

-
Umidade ?3,00 

Prote:!.nas 22,15 

Cinzas 1,10 

Gordura 2,90 

Carboidratos * 0,85 

-------------------------------------
(*) Por diferen9a 

A porcentagem de cloretos no musculo foi 0,78, Todos OS dados an~ 

riores estao de acordo com os resultados medias para carne bovina encontra 

dos na literature (NORMPN, 1978), Alguns outros paramatros referentes a car 

ne fresca sao mostrados no Quadro 6. 

QUADRO 6 - Parametres de qualidade do musculo semitendinosus fresco 

par8.metros 

Contagem total 

Acidos graxos livres (% como acido oleico) 

pH 

Atividade de agua (Aa) 

N umero de TBl\ ( mg da malonalde:f.do/ 1000 g) * 

valores 

0,078 

5,2 

0,97 

0,026 

--------~-----------------------------

(*) K • 5,2 (WITTE~~. 1970) 
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o MINISTERIO DA SAUoE (1978) estebeleca, como pedrao, contagem ~ 

• 6/ • tal de mesofilos de 3,0 x 10 g para came fresca, encontrando-se a materia 

prime utilizede nests pssquisa dentro desta limite. 0 numero de T .8 .A. conn 

!ndice de rencidez oxidativa em came fresca, segundo WITTE,!!: .!!:.!.!• 1970, ei 

de baixa magnitude (0,07 - 0,30), mas varia de amostra para amostra. 

0 pH da came bovine varia entre 5,1 e 6,2 (DELAZARI, 1978), en 

quanta a Aa para carne crua 8 de 0,98-0,99 (GLESS, 1978). Segundo os valo 

res acima citados, pode-se considerar qua a carne utilizada foi de boa qual~ 

dada. 

4.2, Escolha das melhores solu~oes de infusao 

o comportamanto des solu9oes de infusao dos tres umectantes, assim 

como dos produtos obtidos em cede uma delas, pods ser observado nes Figyraa 

3 1 4 e 5, 

Na Figura 3 observa-se grande efeito sinergiste na capacidede de 

redugao da atividede de agua, entre OS solutes das 50lU90eS de infusao de SS -
carose e glicerol, fate observado par DBPNU (1976); KARMAS & CHEM (1975) e 

a:JNE (1973). Porem, na solu<;;oo de glicose comercial de milho, este afaito 

nao foi verificado, ancontrando-se Aas experimentais mo.iores que as teoricas, 

sendo esta variag[,o causada provavelmente par intera<;:oes entre os solutes, 

ejou pale composi9ao complexa do umectante (presenga de outros agucares -

A pen dice I) • 

Todas as curvas mostram correla~oas elcas, o que possibilita, nos 

tree casos, a predigao da atividt>de de agua experimental baseada no calculo 

teorico. 

A Figura 4 mostra a relagao entre a atividade de ague experimental 

des solugoes de infusao, e a atividade de ague a umideda des Produtos 

infusao. Nesta Figura, observa-se qcJe pBr!l uma mesma ati vidade de ague 

• apes 

rimental de solu<;:ao, a capacidade de diminuir a ativldede de agua do produto 

S maior COm a S8C5rDS8 SEJguida da gliCOS8 8 par ultimo palo glicarnl, isto,e, 

Aa experimentais,menores que O,E~; epos este valor, exists uma mudan9a deste 

comportamento. Observa-se tambem que os r,Jsultados de umidada seguem a meema 

tendencia, podendo-se dizer que a solut;ao de glicerol origina produtos mais 
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umidos, e a solu9ao de sacarosa mnis secas. 

Segundo a Figura 5, a umidade doe produtos e sues atividedes de 

ague estao correlacionados linearmonte. No case de glicose de milho, esta 

correla9aa e significative a um nfvel de 5 ~. 

• Na Figura 6, obserw-se que aumentos na atividede de agua de prod.!: 

te relacionam-se com aumentes no tear de acidos graxas livres. Comparande-se 

as resultados obtidos com a de came fresca (A.G.L. = 0,288 ~ Base Seca) ver3; 

fica-sa que as produtds obtidos com solu9oes de infusao de sacarose e 

rol, com Aa inferior a 0,75, o tear de acidos graxos livres diminue, 

glice -
au men -

tendo apos este wlor. Para as produtes obtides com glicose de milho, : o au 

menta na quantidade de acidos graxos livres ocorra a valores superiores a 

0,86. Portanto, acredita-se que estc aumento a Aa elevedas e devido a maior 

quantidade de agua disponfvel para rB090BS de hidralise de triglicerfdios. A 

diminui9oa a baixas Aa pods ser tambem causada pela rea9ao entre acidos gr~ 

xes livres e outros compostos, Esperaw-se uma quantidade constants au me 

nor nests paremetro, devido a desnatura9ao das enzimfts no processe (lABUZA, 

1975) a que impediria a hidralise enzimatica • 
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FIGURA 3 - Relat;:ao entre a ti vidaoo da agua ( Aa) too rica 111 S<perimlllll"'tllll pe"' 

c:Mc eolu<;io de infusao> 

--+-- sacarnsa ( r ~ 0, 

--..,-- Glicarol (r ~ 0,9996} 

-·-- Glicoee da milho ( r • 0, 9900) 
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FIGURA 4 - Aalas;io llll'ltre atividada de agua (Aa) axparlmmtal das liltllW,;;ou 111 
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FIGURA 5 - Ael~~io dl! (Aa) II do& pn:n:!utoll, 
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FIGURA 6 - Acidos gl"'l><Oii (A .G .L' - "/o como acido oleico) ( 1:\11!11!11!1 6et:l!l) 
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Baseando-se nos resultados descritos enteriormente e outres obse! 

va95es, foi selecionada uma solugao para cada umactante, cujas atividades de 

agua podem ser vistas no Quadro ? • 

QUADRO ? - Atividades de ague (Aa) das solur;:oes de infusao e dos produtos. 

umectante 

Sacarose 

Glicero1 

Glicose de mi1ho 

Aa tecirica 

0,80 

O,BO 

0,?0 

Aa expe!'lmental 

0,7? 

0,77 

0,'75 

Aa produto 

0,?3 

0,?9 

0,?? 

0 principal crH~rio adotado na seler;:ao foi a Aa do produto obtido, 

isto a, a solu<;;ao de l!k-ixima Aa que de urn produto de Aa suficientemente baixa 

para garantir sua estabilidade na estocagem, Para este fim, usou-se Aa de 

0,80 como valor maximo, pais assegura a eliminar;:ao da maioria das bacterias 

patogenicas, A literature recomenda valores de 0,85 (OB!INU, 1976; BROCKM!INN, 

1970; TROLLER, 1980). Porem, para ter-se uma maier seguran<;a, utilizou-se o 

valor 0,80. Poderiam ser usedas solur;:oes de manor Aa experimentais que as as 

colhidas, mt'l.s a custo de produr;:ao aumentllria, pela necessidade de usar-se 

meier quanti dade de solutes na sua preparegao. Fatores como umidade 1 texture 

e cor, que tambem foram observactos, nao mostra~n diferengas significativas; 

por esta razao o criteria acima citado foi adotado como definitive. 

4.3. Estabi1idade na astocagem de carne de umidade intermedi 

aria prapareda com difer·entes umactantes 

4 .3.1. Acidos graxos livres 

A analise durante a estocagem, do tear de acidos graxos livres nos 

produtos, mostrou em todos as casas (Quadre 8) um aumento significative 

primeiras dues semanas; apes este tempo ocorreu um decrescimo vagaroso. 

respeito a magnitude, esta se apresentou crescenta na ordem sacarose 1 

rol e glicose de milho. 

nas 

Com 

glice .. 
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QUADRO 8- Parcantagam de acidos groxos livr~a (io c~mo acido oleico) na emto 
cagem de carne de umidada intermediaria praparada com diferente~ 

umectantas, 

Umactante 
Tempo 

( semanas) sacarose Glicerol Glicose de milho 

0 0,113 0,204 0,138 

2 0,310 0,381 0,564 

4 0,282 o, 366 0,541 

6 0,267 0,352 0,521 

8 0,310 0,352. 0,536 

10 0,212 0,254 0,3E6 

12 0,169 0,254 0,296 

A alterat;iio entre as produtos obtidos com glicero1 e g11cose de Ill;!; 

lho poda ser devida a mudangas na Aa dos produtos par perdas de umidade du 

rants a estocagam (Quadro 12). Este fato e canfirmado palos valores das Aa 

apos doze semanas, que sao: 0,76 para sacarose; 0,76 para glicose; e 0,80 p~ 

ra glicose de milho, Sando assirn, a maior hidrolise de trigliceddios ocor -
reu a meior Aa • 

4.3.2, Numero de r.s.A. 

Se£)undo WITTE .:;,!; ~~ 1970; SINNHU8Ef1 & YU, 1967; e TARLADGIS et 

~~ 1960, a numero de T.S.A. re1aciona a rancidaz oxidative de um produto. 

Parem, observando as resultados mostrados no Quadro 9, vsrifica-sa uma varia 

9ao imprevista naste parametro • 
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QUADRO 9 - Numero de T.B.A. (mg de malonalde!do/1000 g) na estocagem de car 

ne de umidade intermediaria preperade com diferen tes umectantes, 

Umectente 

Tempo 

( semenes) Sacs rose Glicerol Glicose de milho 

0 1,099 o,ooo o,ooo 

2 0,194 0,126 0,160 

4 0,126 0,930 0,465 

6 0,1?7 0,084 0,296 

8 0,338 0,126 0,126 

10 0,126 0,084 0,338 

12 0,084 0,000 0,000 

Neste case, neo se pods estabelecer nenhum padrao ou tendtancia no 

comportamento dos resultados. Apenas, observa-se que no tempo zero o produto 

obtido com sacarose tam o maier valor, enquanto que os valores de T .B.A. p,:;; 

re glicerol e glicose de milho sao nulos. Estes ultimos podem ser causados 

palo desaparecimento do malona1de!do por verios mecanismos, BUTTKUS (196?) 

determinou que a reagao do malona1de!do com a miosina requer a1tas tempera~ 

res (3? - 53°C). No presents casb, principa1mente durante a infusao, a amos -
trade carne estave bam ecima destes limites. OBANU (19?6), em pesquisas com 

glicern1 observau que a oxidagao dos lip{dios nao e significativa do ponto 

de vista de rencidez, mas pods ser e maior fonts de rediceis livres, aceler;;; 

dares ou iniciadores de rear,:oes de escurecimento naa enzimatico, rea<;;oes Pr:.?, 

te!na-prote!na e interegoes lip!dio-prote!na, OBANU et alii (l9?5e), observe -- -
rem que a numero de T.B.A. em carne de umidade intermediarie obtida com gl! 

carol diminu!a na estocagem e atribuiram esta diminuigao eo fate de nue as 

carbonilos T .B.A.-reativos sao 'assenciais para rea<;oes de degrade<;;ao p:rote.f 

ca e complexa<;;ao; en tao, era de sa esperar que o numero de T .B.A. variasse de 

amostra pare amostre • 
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4,3,3, Extragao da hematina com piridina (40 ~ v/v) 

Na Figure 7, observa-se que durante a estocagem, a quantidsde de 

pigmento extre:l:do diminui repidemente nas primeires semanss, ssndo esta redu 

c;;ao mais vagsrosa no produto obtido com glicose de milho. Na amostre tretada 

com sacarose, observa-se urn sumento gradual dapois de quarts semana. Naque 

les obtidos com glicerol e glicose de milho, ocorre uma reduc;;iio spas a sexta 

semana .. 

Os resultados obtidos usando glicerol sao similares aos publicadcs 

por OBANU (1976); OBI'l'JU & LEDWARD (1978) com o mssmo umectante, Segundo 

LEDWARO (1971; 1974) as intera<;;oes hematina-prots£na t!picas de carne cozida 

desaparecem til rente a estocagem. Espere.va-se, portanto, uma naior solubili~ 

de da hematina em piridina, porem OBANU (1976), explica que a diminuic;;ao 

ocorrida na solubilidade e causada por reac;;oes de complexac;;ao ("cross-li~ 

king") entre a hematina e as prote£nas • 
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FIGURA 7 - E><tl1il9ic dB tm1111!1tina com solu~;iio diD pb1dina "/. v/v) na «111t00111 . -
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4.3.4. Contagem de microrgam.smos 

No Quaaro 10, mostram-se fiS contogens tota:is durante a estocagem 

(12 semanas) dos produtos obtidos com os tres umectantes. 

Gl.IADRO 10 - Contagem total (col/g) na estocagem de carne de umidade interme 

diarla pr·eparac\9 com difsrentes umectantes. 

Umectante 

TBmpo 

( sern.:mas) Sacamsa Glicerol Glicoss de milho 

0 5,7 X 10
2 

1,0 X 10
3 

1,0 X 10
3 

2 2' 0 }\ 10
3 

2,fJ X 
103 2,1 X 10

3 

4 1,8 X 
103 1,0 x 10

3 
313 X 10

2 

6 1,5 X 10
3 

5,3 X 10
2 

6,5 X 
101 

? ., 
103 8 1,7 X 10~ 2,0 x 1o'· 1,0 X 

10
1 ., ., 

10 9 10 X 3,5 X 1o'· 2,6 X 10c. 

X 10
2 " 10

2 
12 3,9 5,8 X 1o'· 5 10 X 

--

Conforms o Quadro anter:i.or, obse.cva-se que durante a sstocagem de 

carne de umidade intsrrnediaria, as contagens sao relativamente baixas se com 

paradas com a de came fresca (Qua.dro 6) .. F'lutuat;OeB nos tr8s casas seguem o 

mesmo comportamento gero.l, um aumento nas primei:rns 2 semanas, sBguiOO de d_! 

minLJit;:5o acontundn nt8 n oito.Vl somunn, onde como•:;:n urn ournento ba5b"3.nte len 

to. As V'lrlagoes nos contagens tern sido observactas por 081\NU (1976) e atrib!; 

!clas a cantamins.~:Oes apOs pracessamento D Acredi to-se que mi.crorganismos 

destas contaoens sG.o bact8rias halofllicas e/ou osmof:!licas, j3 que o erase.]; 

menta de fungos so foi detects do apos 8 semanas ( Quadro 18), sem ocor:rer au 

menta nas contagens posteriores. Isto indica que provavelmente a quantic\9de 

de sorbato de potassio adicionada foi suficiente petr\3. impedi:r o crescimento 

de fungos, 
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4,3,5. Cor 

os eapectros de reflectancie de carne cozide a des amastrea obti 

das cam as tres umactantes durante a estacagem sao mostradas nas Figures 8, 

9 e 10. 

Nos tres casas observou-se urn comportamento similar, que foi o de 

saparecimento do espectro tfpico da carne cozida, aproximando-se ao espectro 

da hematina livre. 

Aparentemente nao existiu diferen<;;a entre a cor das tres amostras. 

No in!cio apresentaram-se com colora<;;ao avermelheda brilhante a no decorrer 

da estocagem tomarem-se amarelo aura, muito palidas (Figure 11). Este fato 

foi obsarll:ldo par BRIDGES (1977) e OBMJU (1976), 

OBANU at alii (1976a) acreditam que as mudan<;;as na cor sao determi -- -
nadas par rea<;;oes de quebra e complexa<;;ao das prote!nas durante a astocegem, 

originando pigmentos marrons • 
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FIBIJRA 8 - Espectm oo nl'l11ctim:::i.a na atocagem da came de umidedo 1ntllll"ff1! 

d:i.Bria prepa"'da por infuaio mm solu~io d11 sacarosa. 
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FIGURA 10 - Espll!Ctro da 1 <~•ot!i.nc:ll:i na llstox:agam de ca:ma d11 umidade inter 

media ria prnpe!"'lda por 11m do glicoslll d11 milho, -
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FIGURA 11 - Fotografia de carne de umidade intermediaria preparada com dife 
rentes umectantes antes e apos estocagem. 
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4.3.6. Mudan9as no conteudo de umidade 

0 conteudo de umidade na estocagem de camas de umidada intermedi~ 

ria, obtidas com tres umectantes, pode ser obssrvado no Quadro 11, onde c1a 

ramante poda ser vista uma diminui9ao, sendo esta vagarosa nas primeiree oi 

to semanas e aumentando dresticamente no final da estocagem. 

QUADRO 11 - Porcentagem de umidade na estocagem de carne de umidade interme 

diaria preparada com diferentes umectantes, 

Umectante 

Tempo 

( semanas) Sacarose Glicaro1 Glicosa de milho 

- --
0 35,3 48,9 44,3 

2 34,9 42,5 39,1 

4 29,7 43,5 33,3 

6 30,6 42,0 34,6 

8 28,6 41,2 30,2 

10 22,0 36,4 25,7 

12 15,4 26,8 14,9 

Este camportamanto foi observado por BRIDGES (1977) em carne de 

zerro (longissimus~), praparada com solu9oes de infusao de g1icerol, 

, propilen,.-g1icol e sorbitol, cujas porcentagens inicj.ais erem 53,0; 56,2 e 

57 1 4 ~ e, apos 15 semanas da estocagam, 25,4; 32,0 a 29,0 ~. respectivamen­

te. Estes perdes no conteudo de umidade sao etribufdas a slfi'!pora9ao de 

atraves cta embalagem. 

4.4. Composi9ao dos produtos apos infusao a estocagem 

No Quadro 12 mostra-se a composi9ao centesimal de cernes de umid! 

de intermediaria, 



QUADRO 12 - Composi<;iio centesimal de came de umidede intermediBria prepare.cta corn diferentes urnectantes, 

Processo 

• infusao Apes estocagem * 
Components 

Apos 

(%) 
sacarose Glicero1 G1icose demi1ho sacarose Glicerol G1icose de milho 

Umidade 35,3 48,9 44,3 15,4 26,8 14,9 

Proteins 32,0 28,1 29,7 5~,4 49,5 49,9 

Gordu:ra 6,6 3,2 3,1 6,9 4,7 4,4 

Cinzas 9,9 14,4 7,0 9,7 12,8 7,2 

C1oreto de sadie 6,9 10,7 5,8 7,5 11,4 6,0 

Carboidrato ** 16,2 5,4 15,9 16,6 6,2 23,6 

----------~----------------------------------------------
( *) 12 semanas 

(**) Por diferen9a 
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A perda de umidade faz com que os demais componentes sa concentrem 

e aumentem sua porcentagem durante a estocagem; iato ocorre principalmsnte 

com as proteinas, fato obserlfiSido por BRIDGES (1977). 0 pequeno decrescimo 

nas cinzas pods ser devido a que durante a estocagem, conforms se notou, 

ocorreu a cristaliza~ao do cloreto de sadio 8 provavelmante de outros solu 

tos que migraram para a superficie da can1e; estes substancias se'perdem du 

rente a amos'tragem para analise. 
. 

Esperava-se•que as atividades de agua se reduzissem durante a esto 

cagem pels concentragao dos solutes, mas somente a Aa do produto obtido ,com 

glicerol diminuiu; as outras duas apresentarem um aumento. Este co~ortemEl!.! 

to pode ser consequencia da cristaliza~ao superficial dbs solutes, que dei 

xam de ester em solucao (QUadro 13). 

Aparentemente nao existem mudan9as no pH durante a estocagem dos 

produtos elsboredos com glicerol e sacarose; com o produto obtido por infu 

sao em glicose de milhn ocorreu urns quads sens!vel do mesmo, prova-..elmente 

devido so usa da glicose como substrate palos microrganismos, produzindo me 

tabolitos que diminuem o pH • 



QUADRO 13 - ,.-:.,tividade de agua (Aa) e p-1 de came de umid3.00 intermediS.ria prepareda com diferentes umectantes. 

umectante 

Ap0s infusao 

tjacarose 0,73 

Glicerol 0,79 

Glicose de . '. mJ..1..no 0,77 

Processo 

'A-' \. ·" j 

i\pos estocagem * 

0,76 

0,76 

o,oo 

Ap6s infus8.c 

5,6 

5,6 

5,13 

(pH) 

Ap0s estocagem -~ 

5,7 

5,8 

4 0 
.~ 

~-==-~-~---~=~-=-------------------------~------~-~~~--
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Oa resultados da reidratagao de carne de umidade interrnediaria a 

diferentes per!odos de tempo e temperatures estao resumidos no Quadro 14, 

As porcentsgens de rsidretagao sao muito baixas em todos os casas, 

Generalizando, pode-se diz.er que os produtos apos infusao absorvem pouca 

agua, provavelmente devido ao seu alto tear de umidade (Quadro 11). ao con 

trario dos produtos'estocados. A reidretagao por 24 hares a temperatura amb! 

ante reo e recomendave1, devido eo provave1 desenvo1vimento de microrgsni,;: 
N 0 # 

mos. A reidratagao por 10 minutes a 100 C parece ser desfavoravel com rela 

gao ao rnndimento; no en ten to, DYMSZA & SILVERMAN (19?9), trabelhendo cm 

pescado de umidade interrnedi~rla, recomendam que para remover as sabores in -
desejaveis dos umectantes de~se f.erver o produto por 15 minutes, me1haran -0 
do a aceitebi1idade do mesmo. A perda de peso a 100 C e ceusada provavelme~ 

te pe1a liberagao dos solutes durante a reidratagao, 

As porcentagsns de sorbato de potassic residual ('){, como acido • sor -
bico) spas raidratagao forem de: 0,102, 0,131 e 0,098, pare carne de umidade 

intermediaria preparada com sacarose, g1icero1 e glicose de milhor respec~ 

vemente. Apenas o valor do produto preparado com glicerol esta acime do pe.! 

mitido (0,1 '){,) (MINISTERIO DA SAUDE, 1977), 



• 

QUAORO 14 - Reidl""ta<;:ao (')(, de aumento de peso) de carne de umidade intermediaria preparade com diferentes umectentes. 

Processo 

Apes infusao Apes estocagem * 
Umectente 

25°C/2 h 25°C/24 h 100°C/10 min 25°C/2 h 25°C/24 h 100°C/10 min 

Sacarose 3,35 6,10 - 10,3 12,8 17,? ?,? 

G1icero1 3,35 6,50 10,0 8,5 10,0 4,8 

Gl.icose de milho 2,0 4,?5 1,9 12,5 18,0 10,6 

---------------------------------------------------------
(-) Redu<;:ao de peso 

( *) 12 semanas 
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os resultados obtidas na awli,lgiia sensorial doe produtoa apes in 

fusiia e estocagem sao mostrados no Quadro 15 • 

A car das amastras tratadas com g1icerol e sacarose • apes infusao 

apresentou diferanr;a si.gn:lficatiw ao n!ve1 de 1 '/o e 5 '/o entre · as obtidas 

cam glicero1 a g1icase de milha. Parem, nee exista diferenr;a significetiw~ 

tre as amostras trat'edas com glicose de milho e sacarose. Apes a estacagem 

nao hli diferenr;a significath<l entre nenhuma das amostres, Estes resultados 

canfirmam os comentBrios do item 4.3.5. 

Apes a infusao, as amoeb-as ni'io epresentarem diferenr;a significat;! 

w quanta ao odor po~m, ap~s a estocagem, encont:rou-se difersnt;;a ao nivel de 

1 "f. entre as amostras obtidas com glicose de milho e sacarose, a glicose de m,!. 

lho e glicerol. Segundoos comentarlos feitas palos prowdores, a odor da arne!! 

tre treteda com glicose de milho ere carecterfstico de um produto rencificado. 

Com respeito ao sabor, existem diferenr;ss significativas a 1 "/a e 

5 '/., entre as amostres obtidas com glicarol am relat;ao as de glicose de mi 

lho e sacarose, respectivamente, apes infusao, Posterlormente a estocegem, 

existem diferent;as significativas entre todas as emostras, correspondendo o 

valor mais baixo (manor media) a amostra tratada comulicose de milho, apr~ 

sentendo um sabor rant;oso, ~ evidente que durante a estocagem de emostra de 

glicose de milho, sao desenvolvidos adores 9 sebores carecter£sticos de ran 

cidez, o que prove que esta exists, mas que o numero de T .B.A. (Quadro 9), 

nests case, nao avalia esta mudant;a. 

A texture apes infusao mostre-se igual pare as tras amostras, mas 

no final de estocagem, a amostre obtide com sacarose difere das de glicose 

de milho e glicerol, a n!vel de 5 a 1 "/a, respectivamente. 

• • 0 numero de mastigadas mostre-se sam diferenr;a significative apes 

infusao. No fim da estocagem, este parametro difere significatiwmente (1 'j(,), 

entre as amostras obtidas com sacarose e as de glicerol a glicose de milho 

seguindo, portanto, o mesmo comportamento do texture. 

Em uerel, OS produtos apes infusao obtiverem "maiores medias que 

apes estocegem, porsm as medias obtidas nao atingirem valores suficientemen 

te altos. 
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QU,l\DRO 15 - \falores medics de BI.<Elllagao sensorial de came de umidade inte:rm3di..ar:La preparede com ctiferentes umectan 

tes. 

umectente 

Teste 
Apes infusao Apes estocagem * 

sacerose Glicerol Glicose de milho sacerose Glicerol Glicose de milho 

Cor 6,55 6,04 6,03 5,71 4,81 5,23 

Odor 6,85 6,74 6,55 5,72 5,38 3,80 

saber 7,06 7,61 6,84 5,82 6,66 3,28 

Texture 6,80 6,88 6,57 4,87 6,75 5,89 

N2 de mastigadas 35,56 33,25 33,79 38,21 30,00 31,16 

--------------~--------------------------------------------
( *) 12 samenas 
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4.7. Avaliat;:G.o objetiva da texture (Wame%'-Bratzler) 

No Quadro 16 apresentam-se as medias dos valores de texture obti 

das no warner-Sratzler. 

QUADAO 
2 

16 - For.,.a de corte (kg/em ) em came de umidade intennediarla prep!! 
rada com diferentes umectantes. 

Umectante • Apos infusao * • Apos estocagem * 

Sacarose 8,28 7,35. 

Glicerol 7,15 6,10 

Glicose de milho 7,70 7,25 

-------------------------------------(*) valoras medias de 20 amostras 

Apos infusao, observa-se em todos os cases que a forya de corte • e 

maier que no final da estocagem. Esses resultados coincidem com os de textu 

l'€1 B numero de mastigades obtidos na ana1ise sensorial ( Quadro 15) , 

08!'111U .!'!! ~ (19?5b) encontrarem que a for.,.a de corte diminui com 

o tempo. Esses pesquisadores atribu:l:rem esta muden<;a a dagradegao de prate{... 

nas (co lagena) , durante a estocagem. Po rem as mesmos supoem que a texture 

naa e um fetor limitante na aceitagao de carne de umidade intermedi8ria. 

Resumindo as resultados referentes a texture, encontrou-se que as 

amastras obtidas com sacarose sao as manoa tenras. 

4.8, Influencia do sorbato de potassic na estabilidade de car 

ne de umidade intermediarie 

No Quedro 17 observa-se a influencia de forma de adigao do sorbato 

de potassic nas amostras. 
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QUADRO 1? - Sorbato de potassic residual (',4 como acido sorbico) em came de 
umidade intermediehoi.a preparada com diferentes umectantas. 

Processo 
Umectanta 

Adi9ao de sorbato de potassic 
na solugao de infusao 

Adigao de scrbato de potassic 
per imersao apes repcusa * 

Sacerose 

Glicarcl 

Glicose 
de milhc 

0,29? 

0,385 

0,229 

0,236 

0,259 

0,212 

-------------------------------------(*) Apos infusao, as amcstras permanecem na solu9ao par 20 heres a 25°Cr 

para atingir c equil!brio complete. 

A penetregao de sorbato de potassic nas amostras e maier quando o 

mesmo e adicionado na solugao de infusao, qua par imersao apas repouso, mas 

sendo as condigoes diferentes obt6m-se resultados equivalentes. Nos dados da 

literature ROBAQ-l & IVEY (19?8) obtiveram urn res!duo de 0113 ',4 (como acido 

sorbico) na imersao de frango fresco, em C011di9oes idBntiCBs Ets usadas no 

presents trabalhc, OBANU (19?6) encont:rou qua quando o sorbato de potassic a 
utilizado na infusao (glicerol) penetra aproximadamente 30 ',4. 

A o 

No Quadro 18 mostra-se a influancia do sorbato sabre o crescimanto 

de fungos durante a estocagem de carne de umidade intarmediaria. 

Como sa observa, o processo mais efetivo e o de agregar o sorbato 

de potassic na solugao de infusao, mas ate 4 semanas de estocagem as tree 

processes tam a mesma seguran9a• As contagens iniciais nas amost:ras com sor -
bate de potassic na imersao, e sam, seguramante sao devides a contaminagiio 

no repouso, nao se observando esta presenga naquelas com sorbato de potassic 

na solugao pe infusao. 

As contagens obtidas spas 8 semanss d& estocagem foram muito bai -
xas, toxnando o uso do sorbato pro\filvelmente dssnecsssario para estes casoa • 
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QUADRO 18 - Contagem de f'ungos durante a estocagem de came de umidade intermed:iar:!.a. 

Processes 

Sorbato de potassic Sorbato de potassic Sem adir;:ao de 

so1ur;:ao de inf'usao 
. 

sorbato de potassic na apos rapouso 

Tempo 

(semanas) 
Glicero1 

Glicase 
sacarose Gl:icerol 

Glicose 
sa cares a Glicero1 

Glicose 
Sacarose 

de milho de milho de milho 

0 0 0 0 1 17 X 10 
2 

1,6 X 10 1,0 X ::1.0
2 

1,8 X 10
2 

1,2 X 10
2 

1,7 X 10 
2 

2 0 0 0 0 0 0 0 0 3,2 X 10
2 

4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

~ 

6 0 0 0 0 15 X 10 2,8 X 10 0 1,9 X 10" 5,0 X 10 3,2 X 10 

B 3,1 X 10 5 00 X 10 3,0 X 10 2,0 X 10
3 

8,5 X lO 
2 

5 10 X ::1.02 4,0 X 10
3 

1,? X 10
3 

8,0 X 10 
2 

U1 
a 
• 



• 

' 

• 

• 

51. 

4,9. Efeito da salga antes da infusao 

Nos Quadros 19 e 3J mostram-se os resultados das porcentsgens de 

clorsto de sadie e umidade e ,\a de emost:ras de carne, apes salga e inf'usao 

em solu<;:ao de glicerol, 

QUADRO 19 - Salga de carne em solugao satu:rada de clorsto de sadio em dif'e 
rsntes pedodos de tempo, 

• 

Tempo 
o/o NaCl '/. umidade A a 

(h) 

- -
2 ?,7 60,7 0,91 

4 8,0 59,6 0,89 

6 8,2 57,9 0,89 

10 9,4 55,3 0,90 

QUADRO 20 - Infusao * de carne salgada a difersntes pertodos de tempo, em !1£ 
lu<;:ao de glicerol (Aa = 0,77). 

Tempo 
"/o NaCl "/o umidade A a 

(h) 

2 2,8 43,0 0,88 

4 2,9 41,6 0,87 

6 3,3 41,5 0,88 

10 4,3 42,9 0,89 

-------------------------------------
(*) Infusao par 15 minutes a 85°C 

No Quadro 19 observ'l-se que o clorsto de sodio panet:ra rapidamente 

3 
devido ao pequeno temanho dos peda<;:os de came (1 em ) , Considerando a pequ! 

na varie<;:ao dos resultados nas porcentagens de cloreto de sodio e umidade, 

deduziu-se que um tempo de salga maior de 2 horas era desnscessa:rio, 

Nos dados do Quadro 20 nota-se uma diminuic;ao eu::entuadEI no tear dill 

ague durante a infusao, fato que deve:ria ser acompanhedo de uma queda na Aa; 



' 

• 

52. 

observa-se tembem uma redu<;ao no conteudo de cloreto de sedia de emast:ra; i2, 

to indica que durante a infusaa, ague e sal migram de carne simulteneamente 

a entrada de glicerol. Supoe-se, entao, que as quentidsdes de cloreto e gl! 

cerol trocadas tam um efeito similar na cepacidede de reduzir a Aa. Campal"''l!l 

do-se as resultados obtidos com as da infusaa normal (Quadro 2), encantrou-se 
, 6 , ~ 

que a umidsde e manor, porem o tear de cloretos e ate 4 vezes maier na infu 

sao sem salga previa. 

No Quadro 21 encantram-se as resultados de salga de carne, em sal~ 

<;:aa saturada de clareta de sodia por 2 ho:ras, a diferentes temperat-ures. 

QUADRO 21 - Salga de carne (2 horae) em diferentes temperatures. 

20 

30 

45 

"/o NaCl 

?,? 

8,6 

9,4 

"/.. umidade 

60,7 

57,6 

54,1 

0,91 

0,90 

0,68 

Observa-se que o aumento da temperatura inf'lui diretamente na pen.! 

tra<;:ao de clareta de sodio, coincidindo com as pesquisas de WISTREICH et 

~ (1959, 19aJ)' as quais demonstrarem que esta influencia e pouca acentua 

da, 

Os aumentos na concentra<;:ao e porcentagem de umidade nao sao muito 

acentuados, se cansideredos principalmente em termos de As. 

Os resultados des enalises apes infusaa des amostras de carne sal 

gada a diferentes temperatures estaa no Quadro 22. 
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GUADRO 22 - Inf'usao * de came salgada a diferentes tempareturas, am oolugao 
de glicerol (Aa = 0177) 

20 

30 

45 

2,8 

2,6 

3,:. 

"/o umidade 

43,0 

38,0 

35,5 

A a 

O,BB 

0,91 

0,89 

-------------------------------------
(*) Infusao por 15 minutos a &5°C 

Observe-sao mesmo fenomeno ocorrido na. experiencia anterior (sal -
ga a diferentes periodos de tempo), ou seja, uma troca de solutes e ague du -
rente a infusao, sam ocorrer uma mudanc;:a vis!vel na Aa do produto • 
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5. CONCLUSOE8 

l - os tres umectantas usados mostrat'!lm-se efati\/Os na redu9iio 

de Aa. 

2 - Os produtos obtidos com os ms umectantes ( sacarosa, glil:! 

rol a glicose de milho) sao astaveis microbiologicamente durante a estoca 

gem. 

3- A analise de T.B.A. parses nso avaliar a rancidez oxidative 

nestes produtos. 

4 - A extratabilidade da hematina diminui no decorrar dos t~s me 

ses de estocagem. 

5 - 0 prnduto obtido par infusao em glicerol foi o que obtava me 

lhores medias na avalia9iio sensorial, seguido daqueles tretados com sacarose 

e glicose de milho, 

6 - Todos os tres produtos sofrerem mudan9a de cor, de vermelho 

brilhante para amarelo ouro p1hido, durante o decorrar de estocagem. 

? - A textura dos produtos tornou-se mais tenra com a estocagem, 

porem as outras caracter:f.sticas organolepticas sofreram lll.ldan9as indesej§; 

veis. 

~ . 
8 - A glicose comercial de milho nao e urn umectante adequado para 

ser usado em carne. 

9 - 0 sorbato de Potassic nao e necess6rio como anti-fungico em 

produtos com Aa manor que 0,80, se a estocagem for inferior a 8 semanas. 

10 - Salga previa a infusao nao apresenta vantagens em rela9ao 

redU9BO total de Aa. 

• a 
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6. AP~DICE 

Apsndice 1 - Especif:l.c£l9oes tecnicss ds gl:l.cose de milho (xar£ 

pe ds glicose de milho Buffalo 42) * 

- Composirao ds glicose de milho 

Umidade 

• Dextrose, maltose, dextrine e outros S9ucares 

Cinzas 

Proteins 

- Outros I.Blores de interesse pratico 

0 • ( 0 ) Baume 15,6 C 

Peso espedfico 

Substancia sees 

Dextrose equivalents 

pH 

- Composi~o em a9ucares 

Dextrose 

Maltose 

Trlssacarideos 

Tetrassacarfdeos 

Pentassacarideos 

Haxassacar!deos 

• A9ucares superiores 

21,7 "/o 

78,46 "/o. 

0,20 "/o 

0,05 "/o 

0,02 "/. 

42 

1,4645 

78,46 

38/40 

5,0 

16,9 "/o 

13,2 "/o 

11,2 "/o 

9,7 "/o 

8,3 '}(, 

6,7 "/o 

34,0 "/o 

"/o 

"/o 

(*) Dadcs fornecidos pela "Refina9oes de Milho Bresil Ltda.", Sao Paulo • 
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Apsndice 2 - Fici"!El utilizada na avalia~.iio sensorial. 

NOME--------------------- DATA----

Por fa wr, prove cada am astra s de a sua opiniao sobrs 
Cor, Odor, Saber e Texture, usando as escalas abaixo. Sa dssejar, 
fa9a outros cornentarios • 

Cor -
(ne amostra) 

Odor 

(n2 amostra) 

Saber 

( nQ arnostra) 

Taxtura 

( n2 amostro) 

N 2 mastigadas 

( n2 amostra) 

Comentarios: 

Nao 

caracter!stica 

Nao 

caracter:f.stico 

Muito ruim 

Muito dura 

caracter!stica 

caracter:f.stico 

Muito bam 

Muito tenra 



I 

.. 
1·5 
' 

1.0 

0.5 

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 

-, 

• 
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