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Introducao

Maciez e suculéncia estdao entre os principais parametros de qualidade da carne
e seus derivados. Historicamente, estes atributos classificam os diversos cortes
da carcaca em relagao ao custo e destino de processo (Molina, Johnson, West e
Gwartney, 2005). De acordo com Baublits et a/ (2006), as industrias de carnes
tém presenciado uma necessidade crescente de impulsionar a demanda por
cortes provenientes do coxdao e paleta, pois correspondem aproximadamente a
dois tercos do peso da carcaca, ao quais sao utilizados geralmente na industria
de produtos processados. Varias alternativas tecnoldgicas tém surgido para
melhorar as caracteristicas de qualidade da carne “in natura”, destacando-se
métodos fisicos como tenderizacdo mecénica e quimicos como injecdo de

salmouras compostas por diferentes ingredientes. Essas tecnologias sao
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principalmente utilizadas nos cortes carneos que apresentem alto conteldo de
tecido conectivo o que naturalmente proporciona a eles uma menor maciez
(Pietrasik e Shand, 2005). Um dos principais processos utilizados para
promover uma melhor maciez e suculéncia da carne é incorporacao de
salmoura por injecdo, composta principalmente por cloreto de sodio e fosfatos,
sais que atuam sobre as proteinas miofibrilares e promovem efeitos positivos
sobre as propriedades funcionais, especialmente sobre a capacidade de
retencao de agua (Dhanda et al, 2002). Embora a injecdo de salmouras seja
estudada largamente ha mais de 30 anos na industria de aves e em carne
suina também ja foi descrita como eficiente método para melhorar a maciez e
suculéncia, para carne bovina, os estudos sao muito recentes (Robbins et al,
2002). Varios autores, no entanto, sugerem que a tenderizacdo através da
injecdo para cortes de maciez intermediaria promove significativa melhoria na
palatabilidade global da carne, com destaque para maciez atendendo as
expectativas dos consumidores (Simodes, Mendes e Lemos, 2005; Mueller et al,
2006).

Objetivos

Investigar o efeito da injecdo de salmoura composta por cloreto de sédio e
tripolifosfato de sodio sobre atributos fisico-quimicos do musculo

Semitendinosus (lagarto) ao longo da estocagem congelada.

Materiais e Métodos

Mdsculos

Pecas selecionadas de lagarto, embaladas a vacuo, foram obtidas do comércio
local, previamente identificadas quanto ao frigorifico fornecedor e
transportadas para o Departamento de Tecnologia de Alimentos da Faculdade

de Engenharia de Alimentos da Unicamp e armazenadas a 2°C por 24 horas.
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Apds o armazenamento, as embalagens foram abertas seguidas da realizacao
de toalete para retirada do excesso de gordura e tecido conectivo.

Apds o toalete as amostras foram divididas ao meio e por sorteio foram
selecionados os tratamentos (Tabela 1) da seguinte forma: Controle: sem
injecao sob refrigeracao; A: sem injecao sob congelamento; B: com injecao

sob refrigeracao e C: com injecao sob congelamento.

TABELA 1: Denominacgao dos tratamentos de acordo com uso de injecao e tipo

de estocagem

Tratamentos Injecao Estocagem
Controle Sem Refrigeragao

A Sem Congelamento
B Com Refrigeragao

C Com Congelamento

Anéalises realizadas

Injecdo e Armazenamento

A solucao de salmoura usada para injecao foi formulada para atingir
concentracdes de 2% de cloreto de sodio (NaCl) e 0,4% de tripolifosfato de
sodio (NasP3010) no produto final, em um nivel de 12 % de adicdo.

Para a etapa de injecao foi utilizada uma injetora manual com multiagulhas
com capacidade para 50 litros, pressurizada a 40Kgf/cm?2. Foram realizadas
aplicacoes de salmoura em todas as porcdoes do musculo até atingir os 12% de
injecdo. As secoOes injetadas e numero de insercdes com as agulhas foram
padronizadas em todos os cortes.

Todas as amostras foram embaladas a vacuo, utilizando-se embalagens de
PEAD (poli etileno de alta densidade), sendo posteriormente armazenadas a
20C por 3 dias.
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Apds os trés dias de refrigeracao, as amostras dos tratamentos A e C, foram
submetidas ao congelamento foram transferidas para um freezer horizontal,
com temperatura de -15°C, onde permaneceram por mais 12 dias. Apds este
periodo, procedeu-se o descongelamento lento, realizado durante 24 horas, a
20C.

pH, umidade e porcentagem do teor de agua livre

As medidas de pH foram realizadas com potenciometro de penetragcdo marca
Toledo Mettler modelo MA130, sempre em trés pontos distintos das amostras
para obtencdo de uma média. As medicdoes foram realizadas em diferentes
etapas: antes da injecao; imediatamente apds a injecdo; apds o
armazenamento refrigerado e apds o armazenamento congelado.

As anadlises de umidade e de agua livre foram realizadas apenas apds os
periodos de armazenamento, segundo AOAC (1990) e Wierbicki (1958),

respectivamente.

Cor instrumental

A medida fisica da cor foi realizada em espectrofotometro Color Quest II
(HunterLab, Va), utilizando-se o iluminante daylight D 65. Determinaram-se 0s
valores de L* a* b* e pela equacao [(a*2+b*2)1/2] obteveram-se os valores de
croma (AMSA, 1991).

Para a determinagao da cor, as amostras foram retiradas das embalagens, foi
retirado uma porcao de 2 cm de espessura e acondicionada em badeja de
poliestireno coberto com filme PVC, armazenado por 1 hora para que ocorresse

a oxigenacao da mioglobina. Foram realizadas 4 medicdes em cada porgao.

Perdas de peso e forca de cisalhamento

As perdas de peso avaliadas foram por armazenamento (PPA) e por cocgao
(PPC). A perda de peso durante o armazenamento foi dada como o percentual
de exudato liberado ao fim do periodo de armazenamento.

Para avaliagcao da forca de cisalhamento foi seguida a metodologia da AMSA
(1995). Bifes de 2,5 cm de espessura foram grelhados em chapa elétrica

marca CE modelo Majestio, pré-aquecida a 170°C. Os bifes foram virados
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quando a temperatura interna atingiu 40°C e retirados quando a temperatura
atingiu 71°C. O controle da temperatura interna nos bifes foi realizado através
de um termopar metdlico. Apds coccdo os bifes foram resfriados em
temperatura ambiente, depois levados ao refrigerador a temperatura de 4°C
por um periodo de 24 horas. Ao final desse periodo, foram retirados de cada
bife, seis a oito cilindros de 1,27 cm de diametro, paralelamente ao sentido
das fibras musculares, utilizando-se um amostrador (coring cutter) acoplado a
uma furadeira elétrica. A forca de cisalhamento foi medida utilizando o
equipamento WARNER-BRATZLER MEAT SHEAR, sendo o resultado registrado
em Kgf. A perda de peso por coccao foi expressa como o percentual de

exudato liberado durante a cocgao.

Analise estatistica

Os resultados foram analisados através de testes de comparagao entre médias,
teste de Tukey e Andlise de Varidancia (ANOVA), utilizando o programa
estatistico Assistat — Versdo 7.4 beta de 2007.

Resultados e Discussao

pH, umidade e porcentagem de agua livre

Os resultados de pH, umidade e capacidade de retencdo de agua descritos na
Tabela 2 indicam que o processo de injecao seguido ao armazenamento
promoveu aumentos significativos nos valores de pH quando comparados com
os valores do controle. De acordo com Miller, Ackerman e Palumbo (1980), o
congelamento pode ocasionar rompimento celular proporcionando a liberacao
de substancias nitrogenadas, elevando os valores de pH. Jd o aumento do pH
nas amostras injetadas, deve-se possivelmente, a incorporagao da solugao
com fosfato alcalino.

A porcentagem de umidade das amostras nao foi influenciada pela injegao de

salmoura, resposta semelhante encontrada por Baublits et a/ (2006) quando
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trabalhou com niveis de 12% e 18%, em que apenas com 18% de injecdo
tornou-se significativo o aumento da umidade das amostras. Diferentemente, o
congelamento promoveu uma diminuicao significativa nos valores de umidade.
De acordo com a Tabela 2, o processo de injecao promoveu uma diminuicao
significativa nos valores de &gua livre, indicando aumento importante na
capacidade de retencdo de agua nas amostras injetadas similar aos resultados

semelhantes foram encontrados por Baublits et a/ (2006).

TABELA 2: Valores de pH, umidade e porcentagem de &gua livre para as

amostras analisadas

Tratamentos* pH Umidade (%) Agua livre (%)
Controle 5,556 ¢+ 0,1061 76,55 @ + 0,5153 49,537 2+ 3,4168
A 5,721 <+ 0,0387 75,31 b +0,7392 55,138 2+ 2,1238
B 5,908 >+ 0,0788 75,66 @ *+ 0,2622 10,066 ¢+ 5,1392
C 6,085 2+ 0,0550 73,24 ¢ £ 0,9532 19,238 P+ 10,1020

Na mesma coluna, médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
estatisticamente entre si.
* Controle: sem injecao sob refrigeracao; A: sem injecao sob congelamento;

B: com injecao sob refrigeracao e C: com injecao sob congelamento.

Cor instrumental

A avaliacao instrumental da cor indica que houve uma diminuicao significativa
nos valores de L* e do croma, para as amostras que passaram pelo processo
de injecdao. Essa diminuicao nos valores de L* e croma caracterizam amostras
com coloragcdo mais escura e com menor saturacdao da cor vermelha,
respectivamente. Essa proporcao na diminuicao nos valores de L* e croma

também foram reportadas por Baublits et a/ 2005.
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TABELA 3: Valores de L*, a*, b* e croma das amostras analisadas

Tratamentos* L* ax b* Croma
Controle 50,03 @ 19,68 2 18,43 @ 27,03 @

A 49,77 @b 15,57 b 17,32 @ 23,35 bc

B 43,92 ¢ 16,34 b 13,79 b 21,42 ¢

C 46,02 bc 12,46 © 14,24 b 18,98 d

Na mesma coluna, médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
estatisticamente entre si.
* Controle: sem injecao sob refrigeracao; A: sem injecao sob congelamento;

B: com injecao sob refrigeracao e C: com injecao sob congelamento.

Perdas de peso por armazenamento e por coccao e forca de cisalhamento

Os resultados das perdas de peso por armazenamento, perdas de peso por
coccao e forca de cisalhamento estdo descritos na tabela 4. Os valores das
perdas de peso durante o armazenamento aumentaram significativamente nos
tratamentos que foram submetidos ao congelamento. Quanto as perdas pela
cocgao, as amostras injetadas tiveram um aumento no rendimento, pois houve
uma diminuigao significativa no percentual de perdas.

Conforme a Tabela 4, as amostras injetadas tiveram uma diminuicao
significativa quanto a forca de cisalhamento. A diminuicdo chegou a niveis de
50% de amaciamento, sendo que o processo de congelamento nao influenciou
as caracteristicas de cisalhamento. Esses resultados sdo compativeis com os
encontrados por Dhanda et al (2002), em estudo com o musculo

Semimembranosus de bufalos.
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TABELA 4: Valores das perdas de peso por armazenamento, perdas de peso

por coccao e forca de cisalhamento (WB) das amostras analisadas

Tratamentos* PPA (%) PPC (%) WB (Kgf)
Controle 3,256 ¢+ 0,7033 30,722 b+ 2,0394 6,351 2+ 1,0037
A 11,550 2+ 1,6829 36,502 @+ 0,8193 6,760 @£ 0,7178
B 1,655 ¢+ 0,3323 18,102 9+ 2,4874 3,890 >+ 0,8304
C 6,030 b+ 0,8202 23,795 <+ 1,8781 4,169 °+ 0,7070

Na mesma coluna, médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
estatisticamente entre si.
* Controle: sem injecao sob refrigeracao; A: sem injecao sob congelamento;

B: com injecao sob refrigeracao e C: com injecao sob congelamento.

Conclusoes

A partir dos resultados encontrados, pdde-se concluir que a injecdo de
salmoura contendo sais de cloreto de sédio e tripolifosfato de sddio nas
concentracoes estudadas mostrou-se uma metodologia eficiente para melhorar
as caracteristicas de qualidade do musculo Semitendinosus, principalmente nos
valores de rendimentos e no atributo de maciez da carne, mesmo para as
amostras que passaram pelo processo de congelamento. Esta alternativa
tecnoldgica pode ser viabilizada para incentivar o desenvolvimento de novos
produtos carneos com padrdoes de identidade e qualidade assegurados por
legislacdo de forma a evitar possiveis fraudes por adicdao de agua em cortes in

natura.
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