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“Néao importa onde vocé parou...
Em que momento da vida vocé cansou...
O que importa é que sempre é possivel e necessario
RECOMECAR
Recomecar é dar uma nova chance a si mesmo...
E renovar as esperancas na vida
E o mais importante...
Acreditar em vocé de novo.
Sofreu muito neste periodo?
Foi aprendizado...
Chorou muito?
Foi limpeza da alma...
Ficou com raiva das pessoas?
Foi porque fechaste a porta até para os anjos...
Acreditou naquilo que estava perdido?
Era o inicio da tua melhora...
Onde vocé quer chegar?
Ir alto?
Sonhe alto...
Queira o melhor do melhor...
Se pensamos pequeno
Coisas pequenas teremos...
Mas, se desejamos fortemente o melhor...
E, principalmente...
Lutamos pelo melhor...
O melhor vai acontecer em nossa vida.
Porque sou do tamanho daquilo que vejo,

E ndo do tamanho da minha altura.”

(Carlos Drummond de Andrade)
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IOCCA, A.F.S., Efeitos da aplicagcao de salmoura com plasma bovino em
musculo Biceps femoris (coxao duro) injetado, cru e cozido na
estabilidade fisica, quimica, microbiolégica e sensorial*

RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar a adicdo de varias formas de apresentacéo
de plasma bovino (liquido e desidratado) a salmouras isentas de polifosfato na
estabilidade fisica, quimica, microbioldgica e sensorial de bifes de coxdo duro
(m.Biceps femoris) injetado, cru e cozido, mantido sob refrigeragéo (2°C e 7°C),
divididos em 2 ensaios, respectivamente. Os cortes foram obtidos de um
mesmo lote de abate, oriundos de bovinos Bos indicus machos. No 1° ensaio,
utilizou-se 30 cortes de coxao duro, foram coletadas, periodicamente, amostras
para as analises microbiologicas, fisicas, quimicas e sensoriais dos diferentes
tratamentos, objetivando o estudo da vida util destes cortes em fungao dos
tipos de ingredientes injetados. Em seguida, no segundo ensaio com 21 cortes
de coxdo duro, foi analisado o efeito do lactato e do diacetato de soddio,
aplicados isoladamente e/ou combinados, introduzidos a salmoura juntamente
com o plasma para a avaliagdo da vida util dos bifes marinados e cozidos;
seguindo a mesma metodologia de andlise do primeiro ensaio. As varias
formas de apresentacédo do plasma bovino, sob o aspecto de rendimento e
qualidade sensorial podem ser utilizadas na inje¢cao de cortes bovinos cozidos,
porém € necessario que seja realizado uma coleta mais higiénica do sangue
bovino devido a alta carga microbiana. Contudo, sob o aspecto microbioldgico,
apenas o plasma bovino desidratado pode ser utilizado em cortes marinados
destinados a comercializagédo crua e cozida combinado com Optiform® (lactato
de sodio + diacetato de sédio). No primeiro ensaio, obteve-se uma qualidade
microbiolégica aceitavel até o 35°dia de estocagem (2°C) da carne cozida,
entretanto no segundo ensaio com temperatura de armazenagem de 7°C este
prazo diminuiu para 14 dias, comprovando que a temperatura tem fator
importante no crescimento dos microrganismos deterioradores acido-

fermentativos.

* Resumo de acordo com a NBR 6028:2003. )
ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 6028: Informag¢do ¢ documentagio:
resumo:apresentagdo. Rio de Janeiro, 2003. 2p.
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IOCCA, A.F.S., Brine Aplication’s Effects with Bovine Plasma on Injected, Raw
and Cooked Biceps femoris (outside round) Muscles in Physical, Chemical,
Microbiological and Sensory Stability.

ABSTRACT

The objective of this study assayed the addition of various presentation ways of
bovine plasma (liquid and dehydrated) to brines free of polyphosphate on physical,
chemical, microbiological and sensorial stability of injected, raw and cooked outside
round beefs, kept under refrigeration (2°C and 7°C), shared in 2 steps, respectively.
The cuts were obtained from the same slaughter group, natural of male Bos indicus
bovines. In the first step, using 30 outside round cuts, were collected samples
periodically to the microbiological, physical, chemical and sensorial analysis of
different treatments, objectifying the shelf-life study from these cuts in function of
kinds of injected ingredients. Later, in the second step with 21 outside round cuts,
were analyzed the lactate and sodium diacetate effects, applied lonely and/or
combined, introduced to the brine with the plasma to evaluate the shelf-life of
enhanced and cooked beefs; following the same analysis methodology from the first
step. The various presentation ways of bovine plasma, under the aspect of yield and
sensorial quality can be used in the injection of cooked bovine cuts, but it is
necessary to be done a more hygienic collect of bovine blood due to the high
microbiological counting. Nevertheless, under the microbiological aspect, only the
dehydrated bovine plasma can be used in enhanced cuts destined for trade in raw
and cooked way combined with Optiform® (sodium lactate + sodium diacetate). In the
first step, was obtained an acceptable microbiological quality until the 35° day of
storage (2°C) of cooked meat, however in the second step with storage temperature
of 7°C this time decreased to 14 days, proving that the temperature is an important

factor on growing of acid-fermentative spoiler microorganisms.
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1.  INTRODUGAO

Atualmente o consumidor de alimentos esta mais exigente e possui um novo
perfil (MOTA, 2005): Individuos morando sozinhos, familias menores, pessoas
trabalhando fora de casa, consumidores idosos ansiosos por qualidade de vida e
novos habitos alimentares estdo entre algumas das novas caracteristicas deste
publico. Dessa forma, produtos praticos, convenientes, porcionados em embalagens
menores, nutritivos e livres de aspectos negativos em relacdo a saude sao
caracteristicas basicas a serem alcangadas para conquistar esse consumidor.

Com isso, a qualidade da carne torna-se um aspecto muito importante, tanto
para os consumidores quanto para a industria. Sob a perspectiva dos consumidores
€ importante avaliar a intencdo de compra e a palatabilidade. Na intencdo de
compra, a aparéncia € muito importante, especialmente a cor (BREWER et al.,
1991). Em relagéo a palatabilidade, os atributos de interesse sdo maciez, suculéncia
e sabor, os quais determinam a repeticao da compra (BREWER et al., 2001) e a
facilidade de preparo (PRESTAT et al., 2002).

A industria vem buscando tecnologias que melhorem os fatores associados
com a intengao de compra e a palatabilidade. Uma destas tecnologias € denominada
enhancement (melhoramento), que consiste em injetar uma salmoura na carne
fresca para aumentar a retengéo de fluidos pela carne e incrementar os atributos de
palatabilidade. Esta tecnologia também & conhecida como marinagédo, porém nao
sdo agregados condimentos ou saborizantes, restringindo-se ao cloreto de sédio, em
baixas concentragdes e aos polifosfatos (BRASHEAR, et al., 2002).

Algumas salmouras, especialmente para produtos marinados, contém, além
de sal e polifosfatos, ingredientes extensores, tais como proteinas vegetais e do
leite, gomas ou amidos modificados (WIRTH, 1992).

Os polifosfatos alcalinos sdo amplamente utilizados pela industria frigorifica,
contribuindo para a melhoria da retengao de agua pela carne, uma vez que aumenta
o pH da mesma, com reflexos positivos no rendimento, na textura e na suculéncia.

Apesar da utilizagdo destes ingredientes e aditivos em produtos carneos,
alguns mercados apresentam resisténcia ao uso tanto de ingredientes n&o carneos

extensores como de polifosfatos (MOLINS, 1991).
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O plasma bovino corresponde a cerca de 52% a 70% do sangue bovino
(KNIPE; FRYE 1990) sendo uma fonte protéica de baixo custo, tendo em vista as
excelentes propriedades funcionais e o alto valor nutricional (DUARTE et al., 1999).
O uso das proteinas do sangue tem sua aplicagdo mais ampla em produtos cozidos,
pois o plasma requer calor para promover a ligagdo da agua. Entretanto, apesar de
sua funcionalidade, o plasma é um produto microbiologicamente perigoso, que tem
sua qualidade dependente da forma higiénica de obtencdo e dos tratamentos
recebidos (VIANA et al., 2003) antes do seu emprego em produtos cozidos. Assim,
faz-se necessario o uso de agentes bacteriostaticos em produtos que incluem o
plasma bovino.

A adicdo de ingredientes ndo carneos € uma forma simples e econémica de
agregar valor a produtos carneos, por outro lado existe resisténcia por parte de
alguns mercados, pois geralmente estes ingredientes sdo de origem vegetal (cereais
e algas) ou animal (leite). Assim, a utilizacdo de plasma bovino em salmouras para
injecdo poderia ser uma alternativa interessante para produtos injetados, pois eleva
o pH do meio, aumentando a capacidade de retencédo de agua pelas proteinas
miofibrilares presentes no musculo, podendo assim substituir os fosfatos alcalinos,
normalmente utilizados nas salmouras, além de contribuir com sua propria
capacidade de ligar agua quando aquecido. Além disto, os equipamentos utilizados
para separacgéo do plasma sdo comuns a qualquer frigorifico processador.

Em carnes suinas e de aves a tecnologia de agregagdo de salmoura
(enhancement) é utilizada na elaboragao de iniumeros produtos que agregam valor a
carne (LEMOS et al., 1999). Assim, esta tecnologia € uma opg¢ao para o0s
processadores de carne bovina para agregarem valor a cortes de baixo pre¢o no
mercado.

A comercializagdo de cortes porcionados é uma tendéncia crescente que
busca atender a demanda do consumidor por conveniéncia. As condi¢des
recomendaveis para estocagem refrigerada nem sempre sado encontradas no varejo
e isto reduz a vida util dos cortes porcionados. Assim é importante o estudo de
diferentes condigbes de estocagem refrigerada, o que permite o estabelecimento da
vida util com seguranga para o consumidor além da manuteng¢ao das caracteristicas

esperadas para este tipo de produto.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 ASPECTOS DA QUALIDADE DA CARNE BOVINA

2.1.1 Quimica e bioquimica da cor da carne

A cor da carne € um atributo importante para as decisdes de compra do
consumidor de carne in’natura. Os consumidores procuram uma aparéncia uniforme
para cortes carneos semelhantes e relacionam diferencas na cor de produtos
similares a deficiéncias na qualidade do produto (MOTA, 2005). Os consumidores
preferem a cor vermelha brilhante da superficie, pois associam ao frescor da carne
(ARIMA, 1999).

A cor detectada pelo olho € uma combinagéo de muitos fatores. Qualquer cor
especifica tem trés atributos: o que é normalmente conhecido como cor (amarelo,
verde azul e vermelho), que na verdade é o comprimento de onda da luz irradiada; a
intensidade desta cor, que é a quantidade de luz branda misturada a ela; e o brilho
(LAWRIE, 2005). Quem mais contribui para a cor de carnes sao os pigmentos que
absorvem e refletem luz em certos comprimentos de onda (HEDRICK et al., 1994).

Existem muitos pigmentos na carne, incluindo a mioglobina, hemoglobina,
citocromos, flavinas e outras substancias coloridas (LAWRIE, 2005).
Quantitativamente, a mioglobina e a hemoglobina sao as mais abundantes. Apesar
de outros pigmentos terem papéis chave no desenvolvimento e estabilizagao da cor,
a maior parte do conhecimento sobre cor da carne trata sobre mioglobina e
hemoglobina (AGULLO et al., 1990; RENERRE, 1990; PEARSON; GILLET, 1999;
SHIMOKOMAKI et al., 2006).

A cor vermelha caracteristica, esta associada as fibras musculares que
contém alto teor de mioglobina e mitocondrias. As organelas mitocondriais utilizam
oxigénio para suprir a energia durante a contragdo muscular. A mioglobina € uma
proteina complexa do musculo, contida no interior das células dos tecidos, onde age

como uma fonte temporaria de oxigénio, carreada pela hemoglobina presente no
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sangue (CHU et al., 1987). Embora o heme pigmento do sangue, a hemoglobina,
constitua 12% a 30% do total dos pigmentos da carne, na maioria dos estudos
apenas a mioglobina é tida como indice de cor das carnes frescas (MOTA, 2005).

A cor de um produto carneo de origem bovina é influenciado pela quantidade
e estado quimico da mioglobina e pela estrutura superficial da carne, diretamente
relacionada com seu pH final. A cor da carne fresca esta associada a proporgéo e
distribuicdo relativa de trés formas quimicas da mioglobina (RAMOS; GOMIDE,
2007).

Na auséncia de oxigénio, o pigmento apresenta-se como deoximioglobina ou
mioglobina reduzida (Mb), de coloragéo vermelho purpura. Quando exposto ao ar, o
pigmento é oxigenado formando a oximioglobina (O,Mb), conferindo a carne uma
coloragédo vermelho brilhante. Ambas, deoximioglobina e oximioglobina também
reagem com o oxigénio para formar a metamioglobina (MMDb), de coloragdo marrom
opaca (SOUZA, 2005). A oxidagédo do pigmento mioglobina ocorre mais rapidamente
a pHs mais baixos e é diretamente dependente da concentragéo do ion hidrogénio e
influenciada pelo nivel de O,.

Em carnes cozidas o principal pigmento encontrado na carne €& a
globinahemicromo (mioglobina ou oximioglobina desnaturada) de cor marrom-
acinzentado. A nicotinamida hemicromo também contribui com a cor de carnes
cozidas. A cor marrom em carnes cozidas, ao contrario das carnes frescas, € um
atributo de qualidade desejavel. A temperatura de cozimento afeta a conversao dos
pigmentos. Outros fatores que contribui com a coloragéo de carnes cozidas incluem
a caramelizacdo de carboidratos e a reacado de Maillard entre agucares redutores e
aminoacidos (LAWRIE, 2005).

A cor da carne pode ser expressa através das coordenadas CIELAB (valores
L* a* b*), utilizada como escala-padrao, para comunicar e diferenciar as cores. Hunt
et al., (1991) recomendam o uso da escala CIELAB (valores L* a* b*) ao se
pesquisar cor em carnes, devido ao fato das equagdes utilizadas nos calculos de
seus coeficientes darem maior énfase a parte vermelha do espectro.

Esse sistema é igualmente relacionado a capacidade de percepgado do olho
humano. Onde o valor de L* determina a posi¢cdo do ponto sobre o eixo vertical de

claridade; o valor de a* é o ponto sobre o eixo (-) verde/vermelho (+); e o valor de b*,
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do ponto correspondente sobre o eixo (-) azul/amarelo (+) (RAMOS; GOMIDE,
2007).

2.1.2 Maciez da carne bovina

A maciez é o principal quesito de avaliagcdo ou apreciagado por parte do
consumidor, inclusive, podendo suplantar aspectos como, cor, sabor € aroma nao
muito agradaveis.

Organolepticamente, a maciez de uma carne seria sentida como um conjunto
de impressdes (LAWRIE, 2005):

e Consisténcia da carne - conforme o contato com a lingua e
bochechas pode-se sentir se a carne é mole ou firme;

e Resisténcia a pressao dental - forca necessaria para a
penetracdo dos dentes na carne; facilidade de fragmentacgao -
capacidade dos dentes para cortar ou desagregar as fibras
musculares;

e Residuos ou restos de mastigacdo - restos de carne que
permanecem apoOs O processo mastigatorio, geralmente tecido
conjuntivo originario de perimisio ou epimisio

Atender a demanda dos consumidores por qualidade e uniformidade de
maciez vem sendo uma prioridade para os frigorificos. Segundo resultados de uma
pesquisa conduzida pela Associagdo dos Pecuaristas dos Estados Unidos
(MOELLER; COURINGTON, 1998), os consumidores indicaram que a intengéo de
compra no varejo era motivada por “preco”, “melhor qualidade e uniformidade com o
mesmo preco” e “melhoria da palatabilidade”.

Historicamente, existe uma ampla diferenca de prego entre os cortes mais e
menos macios da carcaga bovina. Segundo Savell e Smith (2000) os musculos do
coxao correspondem a 24% da carcaca, enquanto os do contrafilé representam
17%, os da costela 9%, da paleta 30% e peito, ponta de agulha, musculo, rim e
gorduras pélvicas perfazem 20%. Como os cortes de maior valor localizam-se no

contrafilé e na costela, que correspondem a apenas 26% da carcaca, restando 74%
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de cortes de menor valor, o que justifica o interesse em buscar alternativas para
agregar valor a esta porcentagem da carcaga que € composta por cortes de menor
preco.

A qualidade percebida é o principal determinante do maior valor dos cortes de
traseiro especial e do menor valor atribuido aos cortes da paleta e do coxdao. Com
objetivo de entender melhor o sentido de qualidade, Huffman et al., (1996)
realizaram uma pesquisa onde solicitavam aos consumidores que enumerassem em
ordem de importancia diferentes atributos da carne e o estudo evidenciou que 51%
consideravam a maciez como a principal caracteristica de qualidade, 39% indicaram
o sabor e 10% a suculéncia.

Baseado no estudo anterior, onde foi identificada a maciez como o atributo
mais importante, Robbins et al., (2003) conduziram estudos onde foi observado que
0os consumidores pagariam precos maiores para produtos que fossem realmente
mais macios. Varios foram os caminhos trilhados pelos cientistas na tentativa de
melhorar a qualidade da carne e atender a demanda dos consumidores
(PATERSON; PARRISH, 1988; ROBBINS et al., 2002; MOLINA et al., 2005),
principalmente em relag&o a cortes da paleta e do coxao.

A Universidade da Florida em colaboragdo com a Universidade de Nebraska
conduziu um estudo do perfil de 39 musculos da paleta e do cox&o para caracteriza-
los (JONES, et al., 2001). Neste estudo foi identificado um grupo de musculos de
alta aceitabilidade e outro de palatabilidade intermediaria que apresentou forca de
cisalhamento variando de 3,5 a 5,0 kg, tendo sido considerados entre ligeiramente
macios e ligeiramente duros pelo painel sensorial, respectivamente. Para este grupo
de musculos verificou-se que a maciez nao foi influenciada pelo peso da carcaca
nem pelo método de cocgéo.

Segundo Felicio, (1993) muitos fatores estdo relacionados as alteragbes de
maciez da carne, podendo ser divididos em inerentes (ante-mortem) ou nao
inerentes (post-mortem) ao animal. Entre os inerentes tem-se a genética, a fisiologia,
a alimentagao e o manejo do animal:

- Com a idade do animal ha formacao de ligagdes cruzadas entre moléculas

de colageno que as tornam indissoluveis e endurece a carne
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- A deposicédo de maior ou menor teor de colageno, sob a forma de perimisio,
promove diferengas raciais quanto a maciez da carne; animais inteiros apresentam
carne menos macia

- O marmoreio ajuda na maciez da carne por lubrificar a mastigagéo e diluir o
teor de tecido conjuntivo da carne.

Como fatores nao inerentes (post-mortem) ao animal tém-se aspectos como
uso ou nado de processos visando o amaciamento da carne e disturbios de
refrigeracao:

- Encurtamento pelo frio: quando um musculo é resfriado imediatamente apds
o abate, apresenta energia para contrair-se fortemente sob agcdo do resfriamento,
que, em geral, ocorre quando um musculo atinge 10°C em 10 horas post-mortem.

- Rigor pelo descongelamento: quando um musculo congela antes de atingir o
rigor mortis, posteriormente, quando do descongelamento ocorre o encurtamento
pelo frio e uma excessiva perda de suco.

- Posicdo de resfriamento: evita o encurtamento e o respectivo
endurecimento, por agéo fisica.

- Eletroestimulacdo: uma corrente elétrica que, provocando contragdes, faz
com que os musculos consumam energia € no momento do resfriamento nao
possam contrair-se demasiadamente.

- Maturagé&o: mantendo-se os cortes carneos em embalagem a vacuo e em
temperatura de 1°C a 2°C por cerca de 14 dias, ocorre desnaturacado protéica
desagregando as fibras musculares e ocasionando maciez. A agcéo enzimatica é
sobre o complexo acto-miosina, sendo o principal alvo o disco Z. Além da acao
sobre a maciez, com a maturagao ocorre desenvolvimento de sabor.

- Coccédo: a maciez é dependente da temperatura e da velocidade de
cozimento. Nas carnes bem cozidas ocorre uma maior rigidez por um fendbmeno
denominado "endurecimento protéico", devido a coagulacdo das proteinas,
principalmente as miofibrilares, j4 que com o calor, o colageno transforma-se em
gelatina, favorecendo a maciez da carne. Enquanto a ag¢do positiva do colageno
depende do fator tempo, o endurecimento miofibrilar tem na temperatura de
cozimento, o ponto critico. Entre 57°C e 60°C ocorre o amaciamento do tecido
conjuntivo sem que haja agdo sobre as proteinas miofibrilares, ou seja, sem
endurecer a carne.
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- Substancias amaciantes da carne: pode-se fazer o amaciamento artificial da
carne por uma série de ingredientes, como vinagre, suco de liméo, sais e enzimas
vegetais. A papaina proveniente do mamao, a bromelina proveniente do abacaxi e a
ficina proveniente do figo possuem efetiva agdo amaciante, sendo que o efeito ndo é
apenas sobre as proteinas miofibrilares, mas também sobre o tecido conjuntivo,
principalmente sobre a fragdo de colageno solubilizada pelo calor.

Tendo em vista os inumeros fatores relacionados a maciez da carne, métodos
mecanicos e fisicos, para reduzir a dureza da carne, vém sendo empregados tanto
na fase pré como poés-rigor (HOPKINS; THOMPSON, 2002). De forma geral estes
métodos podem ser classificados em duas categorias, segundo Lawrie (2005):

1. Aqueles que evitam o encurtamento durante o rigor Nessa
categoria destacam-se o0s métodos de pendura combinados a
dispositivos que restringem o encurtamento; o principio destes
métodos é basicamente diminuir o grau de agregagao das proteinas
actina e miosina quando o musculo entra em rigor e reduzir a area
transversal da fibra, e;

2. Os que atuam no rompimento da estrutura da carne,
através de processos fisicos e enzimaticos. Nessa categoria incluem-
se a estimulagcdo elétrica, ondas ultra-sénicas, tenderizagdo com
laminas, uso de pressao (hidrodindmica e hidrostatica) e processos
congelamento-descongelamento, que se baseiam em um ou mais
mecanismos, como danos fisicos a estrutura do sarcOmero,
enfraquecimento do complexo actomiosinico e alteracédo na taxa de
protedlise.

Embora os métodos de pendura sejam considerados eficazes para o aumento
da maciez em cortes de traseiro e de facil aplicagdo nos frigorificos, eles nao
apresentam eficacia sobre os musculos do dianteiro e da regido do coxao
(FERNANDES, 2000). Por outro lado, os demais métodos poderiam melhorar a
maciez de um maior numero de cortes, embora muitos destes processos ainda nao
sejam viaveis em linhas comerciais e outros ainda deverao ser mais bem estudados.
De forma geral pode-se dizer que qualquer método que reduza a densidade das

fibras musculares por unidade de area ou provoque o rompimento da estrutura do
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sarcobmero fornecera uma carne cozida com menor dureza (HOPKINS; THOMPSON,
2002).

Nesse contexto, os trabalhos recentes com carne bovina buscam estudar o
efeito da adicdo de salmouras (marinagdo) em cortes bovinos, com objetivo de
melhorar a maciez (BOLES; SHAND, 1997; VOTE, et al., 2000).

2.3 MARINAGAO

Tentativas para tornar a carne mais macia artificialmente sdo antigas. Elas
incluem o batimento da carne; o corte em pequenas porgcbes, de modo que
filamentos de tecido conjuntivo sejam danificados; o amaciamento enzimatico e a
marinagdo com vinagre, vinho ou sal. Recentemente, tais tentativas se tornaram
mais sistematicas (LAWRIE, 2005) devido a demanda do mercado consumidor, a
industria tém buscado tecnologias que melhorem ou uniformizem a maciez dos
produtos carneos.

A marinagdo é um processo que vem sendo utilizado ha muitos anos, tendo
em vista a observagdo de que a imersdo da carne em salmoura adicionada de
ingredientes melhorava o sabor da mesma, além de mascarar alguns odores
indesejaveis. Inicialmente o processo era usado como pratica culinaria, mas com o
desenvolvimento da industria frigorifica, a pratica da marinagédo foi amplamente
adotada pela industria para a produgao em larga escala (GAULT, 1985).

A tecnologia da marinagdo vem sendo empregada pela industria avicola ha
décadas. No entanto, na industria de carne suina, e principalmente, na de carne
bovina, a marinagcdo através da injecdo, avangou somente nos ultimos anos
(BRASHEAR et al., 2002). Atualmente, as grandes industrias norte-americanas de
carne tém aumentado a producdo de carne suina e bovina injetada com salmoura
aquosa (XIONG, 2005). Estes novos produtos estdo gradativamente substituindo a
carne in natura, tradicionalmente encontrada no mercado varejista.

A marinagao permite alterar a textura da carne rapidamente, podendo ser
aplicada de duas formas diferentes: estaticamente (imersdo) ou dinamicamente
(injecao e massageamento) (HARADA, 2004). Os frigorificos também se beneficiam
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com o processo, uniformizando a maciez em cortes menos macios, uma vez que
este processo permite o aumento da capacidade de retencdo de agua da carne
(CRA), propriedade considerada a responsavel pelo aumento da suculéncia.

Os fosfatos alcalinos presentes na salmoura para marinagdo atuam na fibra
muscular de modo a permitir maior ligagdo de agua pelo musculo. O aumento da
CRA permite absorgéo e retencdo da salmoura de marinagédo, bem como da agua
presente no proprio musculo, o que aumenta o rendimento na cocgao. Além disto,
este ingrediente estabiliza o pH das carnes e ajuda na manutenc&o da cor e sabor
(MOTTA, 2005). Entretanto, a marinagéo da carne bovina com sal e fosfatos traz
efeitos negativos para a cor de produtos durante sua vida util (ROBBINS et al.,
2003).

A interacdo quimica proteina/agua, que ocorre no processo de marinagao,
esta relacionada a atragao das cargas ibnicas que sao afetadas pelas condi¢des do
meio, como pH. Com a diminuicdo do pH do meio, o valor obtido aproxima-se do
ponto isoelétrico das proteinas, restringindo as cargas disponiveis, diminuindo
sensivelmente as interacbes proteina/agua e aumentando as interagbes
proteina/proteina (PORTO et al., 2000).

A tecnologia denominada enhancement se difere da marinagao propriamente
dita, quanto a composicdo da salmoura, pois ndo utiliza condimentos ou
flavorizantes, restringindo-se basicamente, ao cloreto de sédio em baixas

concentragdes e aos polifosfatos (LEMOS et al., 1999).

2.3.1 Principios da Marinagao

Quando se coloca um musculo inteiro em uma salmoura, a difusao do liquido
dependera da concentragdo de sélidos dissolvidos e do tempo de imersdo ou
contato do musculo com a salmoura, permitindo migracdo da agua e dos solutos
para o interior do musculo.

As diferentes camadas de tecido conjuntivo (epimisio, perimisio e edomisio)
se constituem em uma barreira para a migragcdo dos solutos uma vez que as
moléculas de alto peso molecular ndo atravessam estes tecidos com facilidade.
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Além disso, o fluxo de agua que penetra no musculo avanga perpendicularmente ao
eixo das fibras musculares e é necessario que atravesse as trés camadas de tecido
conjuntivo antes que atinja o sarcolema, que € a membrana celular das fibras
musculares (LAWRIE, 2005)

Com objetivo de facilitar esta migracao utiliza-se o processo de injecéo. As
diferentes camadas de tecido conjuntivo sdo perfuradas pelas agulhas facilitando a
distribuicdo da salmoura no musculo. Até este ponto as barreiras sdo de ordem
fisica, mas o sarcolema é uma barreira mais dindmica, e & necessario entendé-la
para compreender o processo de reteng¢ao de agua pela carne.

Ao redor de cada fibra, abaixo do tecido conjuntivo do endomisio, encontra-se
uma bainha formada por uma membrana dupla que une as fibras de colageno do
endomisio a membrana da célula muscular (sarcolema). Somente 40% do peso seco
do sarcolema é constituido de colageno, o restante consiste em polissacarideos
complexos (LAWRIE, 2005). Uma proporcdo menor de tecido conjuntivo
intramuscular consiste em proteoglicanas e glicoproteinas.

As proteoglicanas sao grandes moléculas nas quais uma proteina central esta
ligada de modo co-valente a cadeias de glicosaminoglicanos, esse sendo
constituidos de unidades repetidas do dissacarideo hexosamina e do acido
hexurénico, associados com ésteres de sulfato. Sua carga fortemente negativa
causa repulsdo mutua das cadeias e, assim, uma estrutura estendida, por meio da
qual elas sao capazes de ligar consideraveis quantidades de agua (BAILEY; LIGHT,
1989). As proteoglicanas controlam o tamanho e o alinhamento das fibras do tecido
conjuntivo e, assim, contribuindo para a textura da carne (LAWRIE, 2005).

As glicoproteinas também s&o grandes moléculas de proteinas-polissacarideo
encontradas na matriz extracelular. Acredita-se que elas sejam células-ancora para
as membranas basais e para outros tipos de colageno (LAWRIE, 2005).

O balanc¢o hidrico do processo de marinagdo fundamenta-se no principio da
osmose, cuja definicao é a passagem de uma substancia através de uma membrana
semipermeavel (ORESKOVICH, 1992). A difusdo da agua no espacgo extracelular
depende basicamente do processo de osmose, ou seja, a concentragao dos solutos
da salmoura pode fazer com que a agua saia das células ou penetre nas mesmas.
Se a concentragdo de solutos na salmoura for maior que nas células, a agua destas
tendera a sair e vice-versa.
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A concentracdo de cloreto de sédio (sal) no tecido muscular €& de
aproximadamente 0,9% e a maioria das salmouras s&o altamente hipertdnicas
(contem mais de 0,9% de solutos), o que faz com que a agua das células tenda a
sair. Assim, um produto recém injetado nao & estavel quanto a retengao de agua, ou
seja, caso fosse imediatamente cozido apresentaria baixo rendimento e perda de
textura (LEMOS, et al., 2001).

A pressao exercida pelo liquido presente nos tecidos ultrapassa as estruturas
do tecido conjuntivo e causa danos as membranas celulares, desta forma o principio
de gradiente de concentragdo (osmose) nao mais prevalece no processo. O efeito
da alta concentracdo de solutos da salmoura em combinagdo com o vacuo e o
trabalho mecénico exercido pelo massageamento provocam a solubilizacdo de
algumas porgbes dos tecidos, principalmente das membranas celulares e das
proteinas miofibrilares (LEMOS et al., 1999).

Os fosfatos alcalinos, normalmente presentes nas salmouras, sé&o
responsaveis pela dissociacdo da actina e da miosina, facilitando assim a
solubilizagéo das proteinas. Quando isto ocorre, a quantidade de cargas elétricas do
sistema aumenta, gracas a extracdo de proteinas, e a agua injetada pode ligar-se
nas cargas disponiveis de forma estavel (PORTO et al., 2000). Ao cozer o musculo
apos estabilizacdo da salmoura no seu interior, ocorre fixacdo da agua através da

solidificacéo do gel protéico onde esta retida a agua. (LEMOS et al., 1999).

2.4 EFEITO DOS PRINCIPAIS INGREDIENTES E ADITIVOS DAS SALMOURAS
DE INJECAO

2.4.1 Sal

O sal comum ou NacCl, tem largo emprego em tecnologia de carne, tendo em
vista sua multipla agdo como condimento e como conservador aplicado a seco ou
por intermédio de salmoura. Dependendo da concentragéo salina e da temperatura,
a adicao de sal as carnes faz com que estas ganhem ou percam agua, sendo que,
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quanto maior for a concentragdo de sal, maior sera a perda de agua (PARDI, et al.,
2001).

A adicao de sal, em baixas concentragdes, provoca o aumento da capacidade
de retencdo de agua das proteinas carneas, especialmente das miofibrilares, uma
vez que se aumenta a forga ibnica do meio, permitindo que as proteinas miofibrilares
absorvam a agua e se solubilizem (salting in). Porém, a medida que se eleva a
concentracao salina, além de certos limites, as proteinas tendem a precipitar (salting
out). Os ions salinos passam entdo, a competir pela agua com as moléculas de
proteina, destruindo a sua capa de hidratacdo e permitindo que as moléculas de
proteina se atraiam mutuamente liberando agua (SGARBIERE, 1998).

A baixa concentracdo, o sal age abaixando o ponto isoelétrico das proteinas
da carne, sem alterar o pH da mesma. A adi¢ao de sal contribui para o aumento do
volume das proteinas e do mesmo modo o ion cloreto tem capacidade de se ligar
aos filamentos protéicos da carne e aumentar as forgcas de repulséo eletrostaticas
entre eles. Com o aumento dessas forgcas de repulsdo, a estrutura protéica
desdobra-se e a proteina dobra de volume (SGARBIERE, 1998). O aumento do
volume leva a um numero maior de cadeias laterais das proteinas que podem se
ligar a agua, e dessa forma, a capacidade de retencéo de agua aumenta (AMBIEL,
2004). Além disso, a adicédo de sal ao produto realga o sabor e textura da carne além
de atuar como agente antimicrobiano.

Nos estudos de Medynski et al., (2000), em amostras de carne bovina quando
adicionadas de NaCl em concentragbes entre 0,5% e 1,5%, nao foram observadas
diferencgas significativas na textura objetiva (forca de cisalhamento), mas quando a
concentracdo de sal passou para 2,0%, esta forca foi reduzida. Quando utilizada
carne suina, com o aumento da concentracédo de sal de 0,5% a 2,0%, observou-se
uma reducao gradual dos valores da forca de cisalhamento, confirmando que a
textura da carne é influenciada pela quantidade de agua imobilizada, mesmo né&o
sendo possivel indicar quais as concentragcdes de NaCl modificam substancialmente
a estrutura da carne e afetam a forca de cisalhamento.

Segundo Andrés et al., (2004), em estudo com musculo biceps femoris (para
producdo de presunto ibérico), o nivel de sal afeta algumas caracteristicas de
textura, tais como maciez, suculéncia ou fibrosidade no musculo, quanto mais
elevado o conteudo de sal, menos macio, mais seco e mais fibroso sera o musculo.
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De acordo com Velinov et al., (1990), as analises microscopicas mostraram
que a injecdao com agulhas multiplas e tambleamento de musculos bovino inteiro
resultou em boa distribuicdo da salmoura. Os componentes da salmoura (sal e
polifosfatos) exerceram sua capacidade de solubilizacdo das proteinas,
desintegrando parcialmente a estrutura dos musculos, ap6s aquecimento, onde as
proteinas coagulam no espaco entre as fibras.

Na presenca de sal, as fibras onde o endomisio € danificado ou perdido, se
expandem mais que as restantes, o que durante o processamento leva a um
aumento na capacidade de retencédo de agua. Igualmente, a remocéo do endomisio
da superficie da fibra da carne, aumentara a retencéo de agua na camada superficial
da fibra (KNIGHT et al., 1989).

Em processos onde sao utilizadas pecas inteiras de carne, a presenga do
endomisio e do sarcolema pode inibir a expansdo das miofibrilas, por impedir a
migra¢ao dos ions CI" para o interior dos filamentos, ou por restricdo mecanica,
neste caso, o papel da massagem ou tambleamento € de suma importancia, pois
pode romper estas estruturas (KNIGHT; PARSONS, 1988).

O efeito bactericida ou bacteriostatico do sal depende da sua concentragéo,
pois o efeito inibitério é decorrente da concentragao salina na fase aquosa (GIRARD,
1991). O efeito preservativo do sal deve-se exclusivamente a sua capacidade de
funcionar como agente desidratante e a sua propriedade de baixar a pressao de
vapor das solugbes em que esta presente (AMBIEL, 2004), ao interagir com as
moléculas de agua presentes no alimento, torna-se indisponivel a utilizagao pelos
microrganismos, atuando assim, como agente redutor da atividade de agua.

Entretanto o sal promove escurecimento indesejavel a carne (PEARSON;
GILLET, 1999). Quando presente em concentracdes que vao de 1% a 3% o sal
aumenta a tendéncia dos pigmentos de sofrer oxidagdo. A taxa de oxidagao é

proporcional a concentragéo de ion cloreto.
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2.4.2 Polifosfatos

O acido ortofosférico, do qual é derivado o acido metafosférico, e o acido
pirofosférico, obtido a partir da condensacédo de duas moléculas de acido
ortofosférico, sdo bastante conhecidos. A condensacao de varias moléculas do acido
ortofosférico da origem aos acidos polifosforicos de cadeia linear e a condensacao
do acido metafosférico origina os acidos polifosféricos de cadeia ciclica. Pode-se
considerar que a férmula geral dos acidos polifosforicos [Hn+2) PnOn+1) € (HPO3)n)
dos dois tipos, tende a aproximar-se quando “n” aumenta (SHIMP, 1983).

Os fosfatos utilizados no processamento de carnes séo sais destes acidos,
que podem ser alcalinos ou acidos. Dentre os sais alcalinos destacam-se os
seguintes: pirofosfato dissodico, pirofosfato tetrassodico, tripolifosfato pentassodico,
pentapolifosfato de sédio, hexametafosfato de sb6dio e os sais de potassio
correspondentes (SHIMP, 1983). Os tripolifosfatos sdo usados mais comumentes
devido sua elevada solubilidade, mas se hidrolisam a pirofosfato na carne, sendo,
portanto, o agente realmente efetivo (SOFOS, 1986).

Os polifosfatos comercializados sao geralmente misturas destes, em
propor¢cdes variaveis, dependendo da aplicacdo tecnoldgica. Estas misturas séo
caracterizadas essencialmente pelo seu conteudo em anidrido fosférico (P20s)
presente na matéria seca calcinada, que varia entre 59,5 e 70%, além do pH de uma
solugao aquosa 1% (3,6 a 9) e seu teor de fosfatos ciclicos (menor que 8%).

Todos os fosfatos hidrolisam-se a ortofosfato ao longo da vida dutil. Isto faz
com que nos produtos elaborados s6 estejam presentes ortofosfatos e
eventualmente pirofosfatos, que sdo mais estaveis (SHIMP, 1983).

As carnes geralmente apresentam pH entre 5,4 e 5,8 e o ponto isoéletrico das
proteinas situa-se entre 5,1 a 5,2, correspondendo ao pH onde a capacidade de
retencdo de agua é minima. As misturas comerciais de polifosfatos utilizadas
apresentam pH (em solug¢do aquosa a 1%) inferior a 9, mas proximo deste valor. Os
polifosfatos componentes destas misturas apresentam em solugédo aquosa 1% pH
variando de 8,3 a 10,4, com excecdo do hexametafosfato que é utilizado em
pequenas quantidades, cujo pH é 6,4, e o pirofosfato acido com pH igual a 4,2
(BENDALL, 1972).
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Desta forma, a adicao de polifosfatos alcalinos, eleva o pH da carne de 0,2 a
0,5 unidades, tendo em vista a quantidade utilizada (<0,5%) e o poder tamponante
da carne, o que aumenta a capacidade de retengdo de agua através do
deslocamento do pH do ponto isoelétrico (BENDALL, 1972).

Os polifosfatos s&o capazes de formar complexos com Ca'™ e Mg*”. Estes
cations estdo presentes na carne e uma parte apresenta-se ligada as proteinas
miofibrilares. Segundo a teoria de Hamm (1960), este fendmeno de fixacéo catibnica
corresponderia a formacéo de pontes entre as cargas negativas das cadeias
polipeptidicas das proteinas por intermédio do Ca*™ e Mg*™*. Estas pontes manteriam
as cadeias polipeptidicas muito préximas, reduzindo a capacidade de retencéo de
agua. A complexacéao destes cations pelos polifosfatos ocasionaria o rompimento de
algumas pontes e afrouxaria as redes protéicas, refletindo-se em um aumento da
capacidade de retencéo de agua da carne (SHULTZ et al., 1972).

Os polifosfatos sdo muito versateis quanto as suas propriedades, agindo
como sequestrantes, acidulantes, tamponantes e precipitantes, afetam a carga
superficial, causando dispersado peptizacédo, emulsificagdo e suspensao coloidal em
meio aquoso (VAN WAZER, 1971).

Em relagcéo a atividade tamponante, destacam-se os ortofosfatos, enquanto
os pirofosfatos atuam bem em pH na faixa de 5,5 a 7,5. Outros polifosfatos ndo séo
agentes tamponantes tao efetivos e esta atividade decresce com o aumento do
comprimento da cadeia, por outro lado, apresentam atividade sequestrante de ions
metalicos, que decresce com o aumento do pH. Os polifosfatos de cadeia curta séo
bons agentes sequestrantes de cobre e outros metais pesados, e o pirofosfato
apresenta maior atividade com ions ferro (CIPOLLI, 2004). A atividade sequestrante
dos fosfatos de cadeia curta também diminui com o aumento do pH. A atividade
sequestrante dos fosfatos parece estar relacionada com a atividade antimicrobiana
(MOLINS, 1991) e antioxidante (KEETON, 1983).

Propriedades tdo variadas se entrelacam e, de sua interagédo, resultam
aplicacdes utilizadas pela industria da carne para reduzir a quantidade de sucos
durante o cozimento, o exsudado gelatinoso do presunto enlatado, a quebra das
salsichas no cozimento, com eliminagé&o das bolsas de gordura e de ar, melhorando
a compactacao da massa, a cor e o gosto (KOTTER; FISCHER, 1975). Todas essas
caracteristicas, ensejando altos rendimentos de fabricacdo, justificam a presenca
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dos polifosfatos como aditivos em conservas de carnes, no tocante ao objetivo
tecnologico.

As primeiras patentes sobre o0 uso de polifosfatos em carnes vermelhas foram
concedidas nos Estados Unidos, no Canada e na Alemanha, na década de 50
(DEMAN; MELNYCHYN, 1970). Estas patentes descrevem o uso de tripolifosfato
e/lou metafosfatos em produtos carneos elaborados com musculo integro ou
cominuido, submetido ou ndo a cura. Os polifosfatos vém sendo bastante utilizados
na produgdo de cortes marinados. Os pirofosfatos melhoram o rendimento, a maciez
e a retencdo de agua pela carne (MOLLINS, 1991).

O Comité Mixto FAO/OMS (OMS, 1956) determina que para a inclusdo de
uma substancia como aditivo alimentar, o mesmo deve preencher duas condi¢des
basicas: eficacia tecnoldgica e a inocuidade do emprego.

Quanto a inocuidade para o consumidor, para esta substancia, é estimada
uma ingestdo diaria admissivel (IDA) em 0-70 mg/Kg peso corporal. E preciso
lembrar, entretanto, que os fésforos ingeridos procedentes de fontes naturais (leite,
queijos, nozes, pescado, carnes, gema de ovo e certos cereais, dentre outros)
devem ser somados aqueles representados pelo aditivo fato que constitui uma
excecado na pratica habitual de estimativa da IDA. Portanto, a IDA calculada pela
FAO/OMS, dentro de condigbes de seguranca e de inocuidade representa a soma
dos polifosfatos adicionados, e daqueles que sdo autoctones dos alimentos com
concentragbes maximas de 0,1 a 0,15%. Percebe-se que os fosfatos adicionados
aos alimentos vém tornar ainda mais pesada a massa dessas substancias que o
organismo deve degradar.

Sabendo que o fésforo ocorre naturalmente em muitos alimentos, o seu
emprego em quantidades exageradas como aditivo podera acarretar disturbios na
relacao calcio-fosforo da dieta humana (MOLLINS, 1991), o que é preocupante do
ponto de vista da saude publica.

Os trabalhos recentes com carne bovina abordam estudos, com objetivo
tecnolégico, sobre o efeito da adicao de solugbes contendo tripolifosfato de sodio e
cloreto de so6dio em cortes bovinos, a fim de melhorar a maciez dos mesmos cortes
cozidos e avaliar o efeito da adicdo em parametros de rendimento. BOLES e
SHAND (1997) avaliaram o comportamento de diferentes musculos bovinos (cox&o
mole, coxdo duro, lagarto, maminha, picanha, miolo da paleta, peixinho, acém,
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pescogo, peito, contra filé, miolo de alcatra) frente a diferentes niveis de injegao (10,
25 e 50%), utilizando salmouras formuladas para apresentarem 1,8% de sal, 1% de
acucar e 0,3% de tripolifosfato no produto final injetado. Foi verificado que existe
efeito do tipo de musculo nos parédmetros de processo (retengdo de salmoura,
rendimento na cocgéo) e na maciez (forca de cisalhamento com acessérios Warner
Blatzler e Kramer) dos cortes cozidos, bem como efeito do nivel de injecdo nos
mesmos parametros. O estudo concluiu que pedacos dos musculos da paleta e do
coxdo podem ser utilizados na elaboracdo de mini “roast beef’ (partes destes
musculos), porém os rendimentos sdo menores do que os obtidos para os musculos
intactos e o nivel de injecdo de 25% resultaram em maior maciez e rendimento.

De acordo com WONG (1989), a adicao de fosfatos em carnes reduz a perda
de agua de constituicdo pelo incremento da ligagdo de agua ou retengao do suco
natural. Isto ocorre pelo aumento do pH e da forga ibnica e por complexarem o
magneésio e o calcio das ligagdes protéicas, assim ocorreu a dissociagdo d complexo
actomiosina, expondo mais sitios de ligacdo e aumentando o espacgo estrutural da
miofibrila para hidratacao.

A avaliagédo do efeito da marinagéo por injegdo com salmouras contendo sal,
polifosfatos, proteina isolada de soja, colageno suino hidrolisado de alto e baixo
peso molecular, nas caracteristicas quimicas e fisicas de cortes de dianteiro bovino
injetados (Supraspinatus) indicou que a presenca de sal e tripolifosfato foram
determinantes para a retencdo de salmoura no processo de injegdo afetando a
perda de peso no cozimento e a textura de cortes marinados. O uso de proteina
isolada de soja permitiu minimizar as perdas de peso no cozimento e a adicdo de
colageno hidrolisado com fragbes de menor peso molecular poderia se constituir em
uma alternativa para o processamento (LEMOS et al., 2001).

Ao determinarem o efeito da adicao de diferentes polifosfatos (0,35%) no
rendimento e na aceitagdo de cortes bovinos marinados, Costa et al.,(2003)
verificaram que o pirofosfato tetrassédico e o pirofosfato tetrapotassico
apresentaram os maiores rendimentos e a menor forca de cisalhamento, porém a
aceitabilidade foi a menor entre os polifosfatos testados.

Quando se avaliou o efeito da inje¢gao de salmouras contendo tripolifosfato e
sal em musculos Triceps brachii provenientes de carcacas estimuladas
eletricamente e desossadas a quente verificou-se cerca de 25% de aumento na
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maciez. A estimulagéo elétrica, assim como a forma de desossa promoveram efeitos
secundarios sobre a alteracédo das caracteristicas fisica, sensorial e quimica do corte
bovino paleta (m. Triceps brachii), quando comparados com a marinagédo com
salmoura contendo polifosfatos (CIPOLLI, 2004).

Ao avaliar o efeito da adicdo de salmouras, contendo sal e tripolifosfato ou
cloreto de calcio, na maciez de coxao duro, verificou-se aumento significativo da
maciez com a salmoura contendo sall/tripolifosfato, sendo o efeito do cloreto de
calcio menos intenso, além deste sal ter afetado negativamente o sabor e provocado
maior escurecimento da carne durante a estocagem congelada (HARADA, 2004).

Estudo realizado por Molina et al., (2005) com musculos da paleta
identificados como de pouca maciez, submetidos a diferentes processos para adigao
de salmoura contendo agua, sal e polifosfatos, buscou verificar se os cortes
poderiam apresentar a maciez melhorada. Desta forma, seria possivel torna-los uma
alternativa aos cortes tradicionalmente considerados macios, podendo ser utilizados
frescos ou pré-cozidos, para preparo rapido, o que, além de atender a demanda dos
consumidores por conveniéncia, valorizaria os cortes da paleta. Dentre os musculos
avaliados, Serratus ventralis, Subscapularis, Supraspinatus e Triceps brachii foram
os que melhor responderam ao tratamento e correspondem a 8,9%, 7,5%, 2,7% e
1,9% do dianteiro, respectivamente. Por outro lado, o musculo rhomboideus néo
apresentou nenhuma melhora. Embora o estudo ndo tenha tido como objetivo
identificar a melhor técnica de adicdo de salmoura (imerséo, injecédo e
massageamento a vacuo), a injegdo com agulhas apresentou os melhores
indicadores na avaliagao sensorial.

A avaliagéo do efeito da marinagéo por injecdo com salmouras contendo sal,
polifosfatos, proteina isolada de soja, colageno suino hidrolisado de alto e baixo
peso molecular, nas caracteristicas quimicas e fisicas de cortes de dianteiro bovino
injetado (m. Supraspinatus) indicou que, a presenga de sal e fosfato, foram
determinante na retencdo de salmoura no processo de injecéo, afetando a perda de
peso no cozimento e a textura de cortes marinados. O uso de proteina isolada de
soja permitiu minimizar as perdas de peso no cozimento e o colageno hidrolisado
com fragbes de menor peso molecular poderia se constituir em uma alternativa para
o processamento (LEMOS et al., 2001).
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Outro exemplo, o trifosfato de soédio, aditivo comum, também pode ser
utilizado em produtos carneos para melhorar a suculéncia e a textura. O mecanismo
de acdo em relagdo a maciez consiste na ruptura de estruturas, aumento da
protedlise através de catepsinas e da conversao de colageno a gelatina a um pH
baixo durante a cocgédo da carne (MOLLINS, 1991).

A marinagdo com sal e polifosfatos promove melhoria da palatabilidade da
carne, especialmente nos seus atributos de maciez e suculéncia. Por outro lado,
alguns estudos indicam que a marinagao pode reduzir a vida util destes produtos
devido ao crescimento microbiano e a descoloragdao (ROBBINS et al.,, 2002;
SURPILLI et al., 2004a; SURPILLI et al., 2004b). Assim, é necessario buscar-se
agentes bacteriostaticos que permitam a manutengdo da vida util de carnes

marinadas.

2.4.3 Lactato de sodio

O lactato de sb6dio (CH3CHOHCOONa, PM = 112,07) € um sal natural do
acido latico, utilizado como regulador de acidez em produtos carneos em geral. E um
composto aprovado pelo Departamento de Agricultura dos Estados Unidos para uso
em produtos carneos, sendo considerado GRAS (Generally Recognized as Safe)
pela Food and Drug Administration (FDA). No Brasil foi regulamentado como
regulador de acidez pela Instrugdo Normativa n° 51 de 29 de dezembro de 2006
(BRASIL, 2006), para produtos carneos frescais embutidos ou n&o; produtos secos,
curados e/ou maturados embutidos ou nao; produtos cozidos embutidos ou nao;
produtos salgados crus ou cozidos; conservas e semi-conservas de origem animal,
sem limite maximo de aplicagdo. Comercialmente € produzido, via fermentacédo de
acucar e, em geral, encontra-se disponivel em solugbes aquosas a 60% em pH
neutro.

De acordo com Luck e Jager (1997), o lactato de sodio tem efeito preservativo
em concentragdes acima de 0,5%, e tem acado principalmente sobre as bactérias
anaerobias, devido sua resisténcia térmica a temperaturas de cozimento.

Niveis de 2 a 3% de lactato podem ser aplicados em alimentos para
proporcionar propriedades emulsificante e umectante, ou como agente de controle
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de pH, além de acentuar o sabor e aroma de produtos carneos, aumentar a
capacidade de retencdo de agua e rendimento de coc¢cao (BREWER et al., 1991;
PAPADOPOQULOS et al., 1991; SHELEF, 1994).

Niveis de 2% deste sal (3,3% de uma solugdo a 60%) sao geralmente
utilizados em embutidos (HARMAYANI, SOFOS; SCHIMDT,1993), contribuindo para
aumentar a capacidade de retencéo de agua destes produtos e diminuir a perda de
peso no cozimento. Evans et al., (1991) observaram que a injecdo em carne assada
de uma solucdo a 4% de lactato de sédio diminuiu em 15% as perdas de peso no
cozimento e melhorou a palatabilidade deste produto durante estocagem em
ambiente refrigerado.

Estudos sobre a acédo especifica do lactato de sodio contra células
microbianas s&o limitados, mas tém sido propostos alguns mecanismos:

1. Facilidade de acidos lipofilicos fracos em atravessar a membrana
celular, dissociando-se dentro da célula e acidificando o seu interior (WIT;
ROMBOUTS, 1990; SHELEF, 1994);

2. Habilidade especifica do lactato para diminuir a atividade de agua
(SHELEF, 1994);

3. Efeito tdxico pelo acumulo do ion lactato (SHELEF, 1994);

4. Mudanga no metabolismo glicolitico, inibindo a principal fonte de
energia para 0os microrganismos anaerébios (SHELEF, 1994).

Moléculas de acidos organicos lipofilicos sdo capazes de difundir livremente
através da membrana celular em sua forma protonada (SHELEF, 1994). A energia
envolvida no transporte e o potencial da membrana, também podem estar
envolvidos na compreensao do mecanismo (AMBIEL, 2004). Se o pH extracelular &
menor do que o pH intracelular, o acido dissociasse e libera prétons, que acidificam
o citoplasma. A célula reage, geralmente, para manter o pH interno constante,
removendo os prétons, e assim, gastasse muita energia da célula para manter o pH
interno constante, fazendo com que a velocidade de crescimento celular seja
reduzida (WIT; ROMBOUTS, 1990; SHELEF, 1994).

Sais de acidos organicos, como lactato de sbodio, sdo completamente
dissociados em solug&o aquosa, e no pH de 6,0 a 6,5, a concentragao da forma nao
dissociada do lactato € baixa (SHELEF, 1994); mais de 99,5% do acido lactico esta
dissociado (WIT; ROMBOUTS, 1990).
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Segundo Shelef (1994), outras explicagdes estdo relacionadas ao efeito
antimicrobiano do lactato sobre os microrganismos anaerobios. Altos niveis de ions
lactato podem deslocar a redug&o do piruvato para lactato, no processo glicolitico,
fechando o equilibrio termodinamico, desse modo, inibir a fonte de energia do
metabolismo, que é essencial para o crescimento dos microrganismos anaerébios. A
inibicdo do crescimento das bactérias tem sido atribuida tanto para os prétons como
para os anions. O acumulo do anion é responsavel pelo efeito toxico em produtos
com pH baixo.

A assimilagao de proétons, através da membrana celular, causa disturbios nas
fungbes celulares, tais como no transporte de aminoacidos. Este mecanismo é
justificado pela observagao de maior atividade antimicrobiana a pH reduzido do que
a valores proximos a neutralidade, e devido aos acidos orgéanicos (com constantes
de ionizagdo relativamente baixas) serem inibidores mais efetivos que &cidos
inorganicos (SHELEF, 1994).

Alguns estudos demonstraram a eficacia do lactato de s6dio no controle de
microrganismos aerdbios (EVANS et al.,, 1991; HARMAYANI, SOFQOS;
SCHIMDT,1993) observando uma redugdo nas contagens de microrganismos
aerdbios com o aumento da concentragéo de lactato de s6dio em amostras de carne
assada tratadas com 1 - 4% deste sal durante estocagem refrigerada, com
recomendacgao de niveis de 3% para o controle de microrganismos. Carnes moidas
cruas tratadas com 1,8% de lactato de sodio e estocadas por 15 dias a 4°C,
apresentaram contagens de microrganismos aerobios menores que as do grupo
controle, assim como de outros tratamentos sem o referido sal (HARMAYANI, et al.,
1993).

Foi constatada a acédo antimicrobiana do lactato de sddio contra
microrganismos patogénicos, tais como o Clostridium botulinum (MASS et al., 1989)
e Listeria monocytogenes (WEAVER; SHELEF, 1993; HU; SHELEF, 1996; BLOM et
al., 1997). Mass et al., (1989) inocularam Clostridium botulinum em carne moida de
porco contendo 2 e 3,5% de lactato de sbédio e observaram uma reducédo da
producao da toxina botulinica com o aumento da concentracao deste sal.

O tratamento térmico de produtos embutidos contendo lactato se mostrou
fundamental para que sua acgdo contra Listeria monocytogenes pudesse ser

evidenciada. Embutidos contendo 3% de lactato de so6dio tiveram o crescimento
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deste microrganismo inibido de maneira mais eficaz nos produtos esterilizados,
seguido dos pasteurizados e por ultimo dos que nao sofreram qualquer tipo de
tratamento térmico. Estes niveis de lactato de so6dio também controlaram a
proliferacdo de Escherichia coli O157:H7 e Salmonella Typhimurium em embutidos
carneos estocados por 4 dias a 20°C (SHELEF; POTLURI, 1995).

Brewer et al., (2001) realizaram um estudo sobre os efeitos dos varios niveis
de lactato de sbédio (0, 1, 2 e 3%) nas caracteristicas sensoriais, fisicas e
microbiolégicas em embutidos de carne de porco crua durante estocagem a 4°C por
28 dias. Amostras contendo 0 e 1% de lactato de sédio atingiram contagens de 10°
UFC/g depois de 10 dias de estocagem refrigerada. Adicéo de 2 ou 3% de lactato de
sodio retardou a deterioragdo microbiolégica por 7 dias, reduziu o pH e o
desenvolvimento de odores de rango em amostras estocadas a 4°C. Amostras
contendo 2% de lactato de sédio ndo atingiram contagens de 10% UFC/g até o 24°
dia de estocagem. O lactato de sédio pode estar associado a preservagao da cor
vermelha e intensificar o sabor caracteristico de carne de porco e sabor salgado nos
produtos.

O reconhecimento de Listeria monocytogenes como um agente causador de
doengas de origem alimentar na década de 80 levou a realizagdo de varios estudos
envolvendo as propriedades antilistéricas de inumeros agentes antimicrobianos
conhecidos, especialmente os acidos organicos de cadeia curta. Os acidos acético e
lactico demonstraram ser mais eficazes na inibicdo de Listeria monocytogenes que
os acidos citrico e cloridrico (AHMAD et al., 1991), sendo que o acido acético se
mostrou mais eficaz que o acido lactico. A atividade antimicrobiana do acido acético
é influenciada pelo pH do substrato e torna-se mais evidente com o decréscimo do
pH (WOOLFORD, 1975), ou seja, a inibicdo do crescimento de mofos a pH 5,8

necessita o dobro da quantidade de acido em relagao ao pH < 5,0.

2.4.4 Diacetato de sodio

O Optiform, nome popular, € um produto recém langcado no mercado pela

empresa PURAC, comercialmente vendido como Purasal S OptiForm 4°, baseado
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em lactato e diacetato de sddio, sendo produzido pela fermentacdo do agucar. Sua
composicao é especificada como sendo de 60% de lactato de sodio e 4% de
diacetato de sodio.

O diacetato de so6dio é um pd branco constituido de acido acético (cerca de
40%) e acetato de sddio (60%), sendo o grau técnico obtido a partir de uma reacéo
quimica entre o carbonato de sédio e 0 acido acético e, os graus especiais, através
da reagdo do acetato de sb6dio anidro com o acido acético. Trata-se de uma
substancia aprovada para uso pelo FDA, sendo classificada como GRAS (Generally
Recognized as Safe), segura para uso, atendendo as especificagdes do Food
Chemical Codex.

Este composto € amplamente utilizado em alimentos para controlar o pH e
aromatizar (sabor de vinagre seco) (SOUZA, 2005), além de atuar como coadjuvante
e agente antimicrobiano. E relativamente recente sua aprovagdo pelo USDA para
uso em produtos carneos, onde € utilizado geralmente em niveis baixos no produto
final, ndo superando 0,2%, sendo mais comuns niveis entre 0,1% e 0,15% para nao
afetar o flavor, cor, suculéncia e maciez da carne (LUCK; JAGER, 1997).

Sua adicdo pode ser feita isoladamente, mas sua aplicagcdo como agente
antimicrobiano geralmente é realizada em combinagdo com o lactato de sédio ou
lactato de potassio, pois a mistura tem demonstrado maior eficacia na inibicdo de
Listeria monocytogenes em carnes e produtos carneos, quando comparada a
observada nos compostos isoladamente (MBANDI; SHELEF, 2001).

Estudo descreve a atividade antimicrobiana do acetato de so6dio sobre
bactéria, bolores e leveduras em produtos de panificagdo tendo sido observada a
eficacia deste composto na inibicdo de bolores e Bacillus sp., sem afetar a levedura
de fermentacdo. Niveis de até 0,5% deste composto inibiram tanto o crescimento
como a esporulagado de fungos; a adigdo de 0,1 a 0,12% foi efetiva contra Bacillus
sp. Na Alemanha, alguns trabalhos relataram a inibicdo de crescimento de Listeria
monocytogenes em carne cozida contendo 0,3% de diacetato de soédio.
Pesquisadores australianos observaram que a aplicacdo de diacetato de sédio na
superficie de frangos (2 a 6 g/ave) estendeu a vida util e reduziu a contagem de
enterobactérias (SHELEF; ADDALA, 1994).

Trabalho realizado nos Estados Unidos sobre a inibicdo de Listeria
monocytogenes, assim como outros microrganismos patogénicos em carnes, por
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meio da adicdo de diacetato de sédio (SHELEF, 1994), demonstrou que a
concentragdo minima necessaria para inibicdo do crescimento de tais
microrganismos decrescia com a temperatura, sendo que a eficacia do composto foi
superior a do acido acético em uma faixa de pH variando entre 5,0 e 6,0 e, quando
adicionou-se 0,3% a carne moida, a contagem total de aerobios ndo se elevou
durante estocagem refrigerada. Este estudo também verificou que o diacetato de
sdédio inibiu o crescimento de varias cepas de Escherichia coli, Pseudomonas
fluorescens, Salmonella Enteriditis e Shewanella putrefaciens.

O diacetato de sédio também tem se mostrado eficiente no controle de
patogenos. A adigdo de diacetato de sodio em teores variando de 0,3% a 0,5%
ocasionou inibicao do crescimento de algumas cepas de Listeria, E. coli, Salmonella
Enteritidis, Yersinia enterocolitica, bem como algumas bactérias Gram negativas
deteriorantes, além do Lactobacillus fermentis. Atribui-se a atividade anti-Listeria do
diacetato de sddio ndo sé ao abaixamento do pH, mas também a atividade do ion
acetato no metabolismo da bactéria (SOUZA, 2005).

O efeito antilistérico do diacetato de sodio (0,1; 0,3; 0,5%), isoladamente, ou
em combinagdo com nitrito (30ppm), lactato de sdédio (2,5%) e pediocina (5000
unidades/ml) foi avaliado através de um teste de desafio utilizando-se caldo de peito
de peru cozido; observou-se que a adicdo de diacetato apresentou um efeito
sinergistico com os demais conservantes, indicando que seu uso, combinado aos
demais conservantes testados, podera aumentar a seguranga dos produtos carneos
(SCHLYTER et al., 1993).

O acetato de sédio, bem como o diacetato de sddio, podem ser adicionados
isoladamente ou em combinagcdo com lactato de sodio ou lactato de potassio como
realcadores de sabor ou antimicrobianos eficazes contra alguns microrganismos
patdbgenos em produtos carneos em geral. O nivel maximo de adicdo estabelecido
pelo Servico de Inspecdo e Seguranca Alimentar (Food Safety and Inspection
Service - FSIS) do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (US
Department of Agriculture - USDA) é de 0,25%.

Um estudo recente indicou que a aplicagcdo do diacetato de s6dio como
agente antimicrobiano em hamburgueres e cortes carneos injetados nao
promoveram alteragdes na textura e suculéncia como seria de se esperar, uma vez
que o diacetato reduz o pH da carne podendo afetar a capacidade de retengédo de
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agua. O uso do diacetato em combinagdo com o lactato de sodio ou lactato de
potassio, demonstrou maior eficacia na inibicdo de Listeria monocytogenes em
carnes e produtos carneos, quando comparada a observada nos compostos
isoladamente (MBANDI; SHELEF, 2001).

O diacetato de sédio tem um sabor acido devido aos dois ions acetato para
cada ion sédio presentes na molécula. Houve ligeira percepcédo de acidez nos
produtos adicionados da mistura diacetato/lactato de sédio por uma equipe treinada,
por outro lado, em testes de consumidor nao foi percebido o sabor acido. Em outro
estudo realizado com roast beef e carne de peru os resultados foram semelhantes.

Em suma, o lactato de sddio proporciona melhor ligagdo com a agua e reduz
a atividade de agua (Aw). Além disso, o lactato produz um efeito especifico que
influencia o metabolismo energético na célula da bactéria, reduzindo e
desacelerando seu crescimento dois antimicrobianos, lactato e o diacetato de sdédio
controlam o crescimento de bactérias. O diacetato de soédio € um eficaz agente
antimicrobiano quando usado na porcentagem minima de 0,2%. No entanto, o uso
de diacetato de sodio é restrito devido ao seu forte odor e impacto no sabor das
carnes. O principal objetivo da adicao de diacetato de s6dio em produtos carneos é
a reducéo do crescimento de microrganismos

Quando usados em conjunto, lactato e diacetato de sddio obtém-se um efeito
sinérgico. Isso significa que é possivel usar niveis menores dos dois ingredientes

para se atingir o mesmo nivel de controle microbiologico.

2.5 EFEITO DO COZIMENTO NA CARNE BOVINA - Tecnologia Sous Vide

Nasceu na Franca por volta de 1980, a tecnologia Sous Vide (sob vacuo)
também conhecida como pouch cooking (cozimento embalado), vacuum cooking
(cozimento a vacuo), dentre outros (VAUDAGNA et al.,, 2002) € um processo
emergente, um método de preservagao do alimento mais eficaz que a pasteurizagao
de produtos embalados e resfriados, pois o alimento € embalado antes da
pasteurizacdo (PRESLAND, 2004)
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Uma definicho amplamente aceitavel tem sido proposta pelo Comité
Consultivo Sous Vide (SVAC): sous vide é um sistema em que o alimento cru ou
pré-cozido é lacrado em uma embalagem plastica laminada a vacuo, tratado com
calor por cozimento controlado, rapidamente esfriado e entdo reaquecido para o
consumo apo6s um periodo de armazenamento resfriado a uma temperatura em
torno de 0-3°C (VAUDAGNA et al., 2002).

O conceito basico de sous vide aposia-se no desenvolvimento de um processo
de cozimento usando o bindmio tempo-temperatura com uma baixa temperatura e
um longo periodo (LT-LT). Neste processo, a temperatura esta geralmente entre 65
e 90 °C por 2-8 horas, dependendo dos componentes do alimento, o tratamento
térmico é moderado para que ndo haja resultados desfavoraveis, incluindo, nesse
caso, diminuigdo da digestibilidade protéica e da disponibilidade de aminoacidos
indispensaveis (KINSMAN et al., 1994). Usando este processo, a perda de agua, e,
os compostos volateis de sabor e o aroma sao reduzidos, além de preservando a
qualidade sensorial do alimento (CHURCH, 1998; CREED, 1998). Ja a cor é devida
a reacbes entre proteinas e agucares naturais do musculo, que originam a cor
acastanhada como conseqiiéncia do aquecimento (McKENNA, et al., 2005).

O sous vide oferece a possibilidade de melhorar a vida de prateleira e
preservar propriedades sensoriais e nutricionais dos produtos durante o
armazenamento comparado com as tecnologias convencionais de cook-chill
(cozinhar-resfriar) (VAUDAGNA et al., 2002). De acordo com Mason e colaboradores
(1990) é possivel aumentar a vida de prateleira de alguns produtos de 5 a 21 dias
usando sous vide. A pressao parcial de baixo oxigénio no interior da embalagem
impede o aumento da degradagdao aerdbica de microrganismos e da oxidagao
lipidica, ambos os processos sendo responsaveis pela geracdo de falta de sabor
durante o armazenamento refrigerado. Isto é relevante em produtos como carne por
causa do desenvolvimento de uma caracteristica de falta de sabor (identificado
sabor de requentado) o que limita a aceitabilidade de produtos de um sistema
convencional cook-chill (cozinhar-resfriar).

Apesar das vantagens do sous vide, diversos autores tem destacado o risco
de Saude Publica que este tipo de produto pode apresentar. Os riscos
microbiolégicos potenciais s&o associados a duas categorias de microrganismos: (1)
produtores de exotoxinas termo-estavel como Staphylococcus aureus e Bacillus
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cereus; neste caso, a seguranga € crucialmente dependente ao uso de ingredientes
livres de tais toxinas; (2) anaerdbios psicrotolerantes e facultativos como Listeria
monocytogenes, Yersinia enterocolitica, Aeromonas hydrophila e patdégenos
formadores de esporos como Clostridium botulinum (cepas do Tipo E e néo
proteoliticas do Tipo B e F). Bacillus cereus também foi considerado, mas o
Clostridium botulinum tem recebido a atencéo principal (em sua forma de esporo)
porque € o mais resistente ao calor (CHURCH; PARSONS, 1993).

Microrganismos mesofilicos tais como: C.botulinum, C. perfringens,
Salmonella spp., Escherichia coli O157:H7 e S. aureus deveriam ser de pouca
preocupagao para alimentos armazenados em temperaturas de refrigeragao
adequadas, por exemplo <5°C. No entanto, estes microrganismos podem ser de
preocupagao para alimentos que estdo em temperaturas abusivas durante o
armazenamento resfriado e a distribuicdo em temperaturas acima de 10 °C
(CHURCH; PARSONS, 1993).

2.6 PLASMA BOVINO

Estima-se que uma quantidade superior a 1,2 milhées de litros de sangue é
produzida diariamente nos abatedouros brasileiros de bovinos, considerando-se que
37,5 milhdes de cabegas sejam abatidas (dados de 2007), o que gera mais de 450
milhdes de litros de sangue anualmente (BRASIL, 2007).

Todo este sangue produzido pelos frigorificos representa o maior problema
para a industria da carne devido aos altos volumes gerados e a sua alta carga de
poluentes. Regulamentos restringem o envio direto de sangue para a planta de
tratamento de efluentes, portanto diferentes técnicas de eliminagcdo (drenagem,
incineragéo, etc.) sdo usadas para tratar este produto. Além disso, as proteinas
constituem um dos principais componentes do sangue com alto valor econdémico,
sendo de consideravel importancia a recuperacédo destas. Uma solucéo alternativa
para este entrave €& o processamento do sangue de frigorificos para a
desenvolvimento de produtos industrializados (DEL HOYO et al., 2007).
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O sangue corresponde a cerca de 6% do peso vivo de bovinos e é
considerado um subproduto de abatedouros, fonte nao-tradicional de nutrientes
como proteinas e ferro hematinico, de relativo baixo custo, com propriedades
organolépticas e funcionais adequadas ao consumo humano (SIMOES, 2003). A
composi¢cao quimica do sangue bovino € semelhante a composi¢ao da carne, sendo
17,3% de proteina, 0,23% de gordura, 0,07% de carboidratos, 80,9% de agua e
0,62% de minerais (SIMOES, 1998).

E necessario que o sangue seja efetivamente removido durante o processo
de abate para melhoria da cor e manutencéo da qualidade da carcaca. Consegue-se
coletar aproximadamente 50% do sangue do animal durante o processo de sangria -
10 a 12 litros - (DUARTE et al., 1999), ficando o restante retido nos capilares. Ao
sangue coletado adiciona-se um agente anticoagulante, geralmente o citrato
trissddico (0,2% com ou sem agua).

O processamento do sangue inclui a centrifugagao para separac¢ao do plasma
(52 a 70%), fracao leve, e dos eritrécitos, que constituem a fragdo pesada; a seguir,
resfria-se a 2°C, para minimizar o crescimento bacteriano. O plasma integral ou
fracionado pode ser congelado em frascos para estocagem e distribuicdo
(OCKERMAN; HANSEN, 2000). A separagéo do sangue em suas fragbes plasma e
eritrocitos aperfeicoam a funcionalidade da albumina presente no plasma, embora os
eritrécitos também consigam ligar agua e gordura (KNIPE, 1988).

O plasma bovino apresenta uma quantidade média de proteina de 7,9%,
sendo principalmente composto por: albuminas (3,3%), fibrinogénio (0,4%) e
globulinas (imunoglobulinas, a- e B-globulinas - 4,2%). O plasma desidratado contém
cerca de 7% de umidade, 80% de proteina, 7,9% de minerais e cerca de 1% de
gordura (PISKE, 1982; DUARTE et. al., 1999).

Além do valor nutricional, o plasma bovino possui importantes propriedades
funcionais, como solubilidade, capacidade de emulsificacdo e geleificacéo,
(ALENCAR, 1983; HOWELL; LAWRIE, 1983; MALINCONI, 1984; O'RIORDAN et al.,
1989; KNIPE; FRYE, 1990; DUARTE, 1997), podendo ser utilizado com éxito na
industria da carne (DUARTE et al., 1999)

O uso das proteinas do sangue tem sua aplicagdo mais ampla em produtos
cozidos, porque o plasma requer calor para promover a ligacdo de agua e a
hemoglobina que, se presente, deve ser inativada pelo calor para evitar o sabor
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indesejavel de sangue. Por outro lado, a funcionalidade do plasma varia em fungéo
dos tipos de cation e anion presentes, bem como do pH do meio (OSHODI,;
OJOKAN, 1996).

O efeito da adigdo de plasma, hemoglobina e hemoglobina descorada em
hamburguer indicaram que, com o aumento do teor de plasma em pé adicionado em
substituicdo a carne, observou-se um aumento de sabor identificado como de soja,
quando o produto foi avaliado por uma equipe treinada (GUZMAN et al., 1995).

Em um sistema modelo, Knipe e Frye (1990) avaliaram o efeito dos fatores
pH, cloreto de sédio e tripolifosfato de sédio em niveis normalmente utilizados em
produtos carneos, sobre as caracteristicas de textura e rendimento na coc¢cdo em
géis de plasma e verificaram um incremento na firmeza, com a elevagéao do pH, mas
o rendimento na cocgédo nao foi afetado. Quando o pH foi mantido em 5,6 houve
aumento do rendimento na cocgado com a elevagéo dos teores de cloreto de sodio e
tripolifosfato, mas a firmeza dos géis manteve-se inalterada.

O plasma bovino é uma fonte protéica barata tendo em vista as excelentes
propriedades funcionais e o alto valor nutricional. As proteinas do plasma sao
excelentes fontes de lisina e ndo apresentam caréncia de nenhum aminoacido
essencial, resultando em uma proteina com PER superior a da caseina (DUARTE et
al., 1999). Embora a isoleucina e a metionina estejam presentes em quantidades
limitadas nas proteinas do plasma, a adicdo destas proteinas a produtos carneos
poderia melhorar suas propriedades fisicas e nutricionais, fornecendo um produto
econdmico e nutricionalmente aceitavel (CALDIRONI; OCKERMAN, 1982a, 1982b).

S&o inumeras as aplicagdes do plasma encontradas na literatura, podendo
ser usadas no preparo de analogos de carne através da texturizagcdo (YOUNG,;
LAWRIE, 1974), adicionadas aos embutidos na forma em p6, pois apresentam boas
propriedades funcionais, com destaque para geleificagédo e emulsificacao (WISMER-
PEDERSON, 1979). Entretanto, a literatura cientifica apresenta poucas informacdes
sobre o uso das proteinas do sangue em cortes integros e ndo foram encontradas
referéncias do uso do plasma bovino em cortes bovinos cozidos.

A complexagdo das proteinas do plasma com metafosfatos permite o
isolamento destas proteinas, e tais isolados protéicos sao apropriados para varias
aplicagbes em alimentos (ETHERIDGE et al., 1981). As proteinas obtidas pelo
fracionamento do plasma tais como as imunoglobulinas, fibrinogénio e albuminas do
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soro, podem ser adicionadas a alimentos e ingredientes para ragbes (CALDIRONI;
OCKERMAN, 1982b).

Silveira et al., (1998) analisaram microbiologicamente, amostras de sangue e
de plasma bovino, visando o uso destas fontes protéicas na alimentacdo humana.
Os baixos niveis de contaminacdo, nas condi¢des do estudo, mostraram que o
sangue bovino bem como o plasma, obtido por centrifugacdo deste, apresentou
condi¢cdes de uso em alimentacao.

Est&o disponiveis algumas patentes sobre o processo de obtencdo de aromas
de carne bovina a partir da reacao entre solidos do plasma desidratado com a ribose
ou a ribose 5-fosfato em altas temperaturas. Cerca de 150 diferentes proteinas com
propriedades fisiolégicas foram identificadas no plasma. Varias destas proteinas
evidenciaram capacidade de formar ligagdes cruzadas com as principais proteinas
do musculo, especialmente a miosina, e apresentam atividade inibidora das
proteases, aumentando a resisténcia a degradagao pelas proteases endogenas
(SEYMORE, et al., 1997). Em virtude destas propriedades, o plasma vem sendo
estudado para aumentar a forga de gel no surimi obtido de diferentes espécies de
peixe (KANG; LANIER, 1999).

O processo patenteado pela empresa holandesa Harimex B.V. envolve a
precipitacdo seletiva (crio-precipitacado) de fibrinogénio e trombina do plasma de
sangue animal. A separacdo destas duas proteinas permite a obtencdo de um
plasma rico em albumina e globulina, denominado plasma desfibrinizado,
comercializado pelo nome de Fibrimex, o qual tem sido bastante utilizado como um
agente ligante natural em reestruturados. A utilizagcédo efetiva deste subproduto ndo
s6 promoveria ganhos econdémicos, mas também colaboraria para a reducéo da
poluicao e as preocupacdes das autoridades de saude com residuos.

As proteinas do plasma bovino podem ser obtidas por processos de
separacao e comercializadas na forma concentrada congelada ou em p6. Entretanto,
0 processo de secagem pode levar a formacao de odores estranhos através de
reacdes de oxidacéo lipidica, limitando os niveis de adigdo como ingredientes para
alimentos. Com o objetivo de minimizar os efeitos da oxidagdo, Boylston et al.,
(2003) variaram os parametros de secagem do plasma bovino em diferentes tipos de

spray-dryer e diferentes agentes antioxidantes adicionados, verificando que o TBHQ
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foi o que apresentou os melhores resultados na inibicdo da formacdo de hexanal e
outros compostos responsaveis pelo sabor de oxidado.

Apesar da sua funcionabilidade, o plasma é um produto microbiologicamente
muito perigoso, que tem sua qualidade dependente da forma higiénica de obtencéo
(SILVEIRA et al., 1998) e do tratamento recebido antes de seu emprego nos

produtos cozidos.

2.7 MICROBIOLOGIA DA CARNE

A carne proveniente de animais sadios, obtidas em condi¢cbes higiénicas,
apresenta uma flora contaminante que possui baixo numero de bactérias
patogénicas, sendo composta principalmente por bactérias gram-negativas,
destacando-se os géneros Pseudomonas, Acinetobacter, Aeromonas, Alcaligenes,
Flavobacterium, Moraxella e Enterobacteriaceae, principalmente as bactérias do
grupo coliformes. Os cocos gram-positivos sdo representados pelos Micrococcus e
Staphylococcus e em menor freqliéncia pelos estreptococos fecais. Sdo detectadas
também bactérias laticas, Microbacterium ssp., espécies de Bacillus, bolores e
leveduras (LEITAO, 1995).

Segundo Gill e Reichel (1989), a refrigeracdo € o método utilizado para a
reducdo da velocidade de multiplicagdo dos microrganismos presentes na carcaga,
tendo como vantagens, além da extensdo da vida-util da carne, a preservagao das
caracteristicas fisicas do produto.

A proliferagdo microbiana € inicialmente restrita a superficie, atingindo
posteriormente o interior do musculo, terminando por provocar sérias alteragcdes nas
caracteristicas sensoriais que, gradativamente vao se evidenciando (LEITAO, 1995).

As mudancgas tecnoldgicas ocorridas durante a transformacéo da carne in
natura em carne marinada alteram a microbiota inicial. A adicdo de sais e
polifosfatos selecionam microrganismos mais tolerantes a estas condigdes (MACA et
al., 1997). Os parametros temperatura, atividade de agua (Aw), pH, flora competitiva,
potencial de oxido-reducdo e aditivos, formam o principal conjunto de obstaculos
responsaveis pela conservacgéo dos alimentos (LEISTNER, 1994).

locca, A.F.S. Efeitos da aplicagdo de salmoura com plasma bovino em musculo Biceps femoris (coxao duro)
injetado, cru e cozido na estabilidade fisica, quimica, microbiolégica e sensorial, 2009.



33

A Resolugdo da ANVISA, RDC n° 12 de 02/01/2001, que aprova o
Regulamento técnico sobre os padrdes microbiolégicos, preconiza que produtos
carneos cozidos ou nao, fracionados ou fatiados, mantidos sob refrigeragdo nao
devem conter mais que 10° UFC de coliformes a 45°C/g; 5x10? clostridio sulfito
redutor & 46°C/g; 5x10° estafilococos coagulase-positiva/g; e auséncia de
Salmonella sp. em 25g (BRASIL, 2001).

Entretanto, a taxa de crescimento de microrganismos deteriorantes é fator de
maior influéncia sobre a vida util de produtos prontos para consumo como as carnes
cozidas. Ha varias maneiras de estimar a vida util de um alimento e o caminho mais
confiavel € a condugédo dos testes de vida uti em tempo real do produto
(PRESLAND, 2006).

Segundo Stiles e Hastings (1991), em ambientes aerdbicos, a microflora
psicrotréfica da carne resfriada € predominantemente gram-negativa que causa
esporulacéo putrefativa, j4 em ambiente anaerdbico a microflora psicrotréfica €
composta de gram-positivos, em especial por bactérias acido laticas né&o-
putrefativas.

Organismos psicrotréficos séo capazes de crescer a temperatura entre 0 e
7°C, com temperatura 6tima de crescimento abaixo de 20°C, produzindo colbénias
visiveis em sete dias (JAY, 2005). As bactérias psicrotroficas, quando presentes,
podem causar odores estranhos variaveis, além de manchas brancas ou coloridas
(BARRA, 1980). Embora a deterioracédo das carnes pelas bactérias psicrotréficas
Nnao seja perigosa para a saude do homem ela representa um problema estético ou
aparéncia e de natureza econémica (JAY, 2005), uma vez que, este problema afeta
sensivelmente a vida util de cortes refrigerados.

A embalagem a vacuo provoca a modificagao na distribuicdo da umidade, na
composi¢cao gasosa e no potencial de 6xido-redugéo da carne, influindo deste modo,
no desenvolvimento e composicdo da microflora (NOSKOWA, 1972). A carne
embalada a vacuo mantém a umidade superficial e apresenta reducdo no
suprimento de oxigénio, o que limita o desenvolvimento de bolores e leveduras.

A carne embalada a vacuo apresenta uma modificacao da atmosfera gasosa
que a rodeia. Antes do fechamento da embalagem, nem todo o O, presente &

limitado pelo sistema de vacuo e o que resta é consumido pela propria carne e pela
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flora aerdbia, a qual gera um aumento da concentracdo de CO,, que age como
inibidor da flora microbiana existente na carne (JAY, 2005).

A embalagem a vacuo inibe o crescimento de bactérias gram-negativas
(Pseudomonas), e ao mesmo tempo favorece o crescimento de bactérias laticas
(Lactobacillus, Leuconostoc e Pediococcus). O termo bactéria latica € empregado a
um grande numero de bactérias gram-positivas, onde sua caracteristica comum é a
producédo de acido latico a partir de carboidratos (STILES; HASTINGS, 1991). Na
carne e produtos carneos sido encontrados com frequéncia Lactobacillus de
diferentes espécies, cuja temperatura oOtima de crescimento € entre 25-30°C;
crescem a 0°C e em condigbes adequadas, até em temperaturas mais baixas. A
psicrofilia, ou seja, facilidade para crescer em anaerobiose e atmosfera de didxido
de carbono, € a causa de seu ativo crescimento e a explicacdo para sua
superioridade numérica sobre outros microrganismos (NOSKOWA, 1972).

Segundo Souza (2005), a baixa disponibilidade de oxigénio inibe o
crescimento de bactérias aerdbicas responsaveis pela deterioracdo da carne e
beneficia o desenvolvimento de bactérias laticas. A atmosfera da embalagem, o pH
e as baixas temperaturas estimulam o crescimento de bactérias laticas, que
produzem acidos organicos, principalmente o latico, peroxido de hidrogénio, didxido
de carbono, acetaldeido e bacteriocina, eliminando assim o risco de
desenvolvimento de microrganismos patogénicos.

A vida util da carne embalada a vacuo & proporcional a permeabilidade do
filme empregado na embalagem, tendo uma vida util mais prolongada (> 15
semanas) com pelicula de permeabilidade zero ao O, e mais curta quando a
pelicula é mais permedavel. Conforme aumenta a permeabilidade do filme, aumenta o

crescimento das espécies de Pseudomonas (JAY, 2005).
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3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar o efeito da injecdo de salmouras isenta de polifosfatos contendo
diferentes formas de apresentacdo de plasma bovino desidratado e liquido na
estabilidade fisica, quimica, microbiologica e sensorial de bifes de coxao duro bovino

(m. Biceps femoris) crus e cozidos, mantidos sob refrigeracéo.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Avaliar o efeito da adicdo de quatro diferentes formas de apresentacao de
plasma bovino - plasma liquido sem concentracao (PL), plasma liquido concentrado
(PLC), plasma liquido desidratado a partir do plasma sem concentragdo (PD) e
plasma desidratado a partir do plasma liquido na forma concentrada (PCD) - em
substituicdo aos polifosfatos nos parametros de rendimento de processo,
exsudacgao, perda de peso na cocc¢ao, forca de cisalhamento, cor objetiva, valor de
pH, odor, aparéncia, contagem de microrganismos aerdbios psicrotréficos e
coliformes termotolerantes em bifes de coxdo duro (B. femoris) provenientes de
cortes injetados, crus, embalados a vacuo ao longo de 100 dias de estocagem sob
refrigeragéo 2°C;

e Avaliar o efeito da adicdo de quatro diferentes formas de apresentagdo de
plasma bovino - plasma liquido sem concentragdo (PL), plasma liquido concentrado
(PLC), plasma liquido desidratado a partir do plasma sem concentragdo (PD) e
plasma desidratado a partir do plasma liquido na forma concentrada (PCD) - em
substituicdo aos polifosfatos nos parametros de rendimento de processo,
exsudagao, perda de peso na cocgdo, perda de peso no reaquecimento, forca de
cisalhamento, cor objetiva, valor de pH, contagem de microrganismos aerobios

psicrotréficos, coliformes termotolerantes, aparéncia, sabor, maciez, e odor em bifes
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de coxéao duro (B. femoris) provenientes de cortes injetados, cozidos em embalagem
“cook in”, reembalados em embalagem a vacuo ao longo de 100 dias de estocagem
sob refrigeragéo a 2°C;

e Avaliar o efeito de salmoura isenta de polifosfatos, contendo duas diferentes
formas de apresentacdo de plasma bovino - plasma liquido concentrado (PL) e
plasma desidratado a partir do plasma liquido na forma concentrada (PD) - e
agentes bacteriostaticos (lactato de sddio e Optiform® - lactato de sddio e diacetato
de sodio combinados) nos parametros de rendimento de processo, forca de
cisalhamento, valor de pH, pesquisa de Salmonella sp., contagem de estafilococos
coagulase-positiva, clostridios sulfito-redutores, coliformes termotolerantes,
microrganismos aerdbios psicrotréficos e bactérias laticas em bifes de coxado duro
(B. femoris) provenientes de cortes injetados, cozidos em embalagem “cook in”,
reembalados em embalagem a vacuo e mantidos sob refrigeragcdo em condi¢cdes de

varejo (7°C) ao longo de 80 dias de estocagem.
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1 MATERIA-PRIMA CARNEA

Utilizou-se, como material de estudo, 51 pecas de coxdo duro (Biceps
femoris), sendo 30 no primeiro ensaio e 21 no segundo, provenientes de carcagas
bovinas de um mesmo lote de abate de animais machos da raca Nelore (Bos
indicus). As carnes foram doadas pelo Frigorifico Frigostrella (1° ensaio) e Grupo

Bertin Alimentos, unidade Lins (2° ensaio).

4.2 PLASMA BOVINO

No primeiro ensaio foram utilizadas quatro formas de apresentacéo de plasma
bovino para elaboragdo das salmouras para injecdo dos cortes de coxao duro,
incluindo-se plasma liquido sem concentracdo (PL), plasma liquido concentrado
(PLC), plasma liquido desidratado a partir do plasma sem concentragdo (PD) e
plasma desidratado a partir do plasma liquido na forma concentrada (PCD). As
amostras PL, PLC, PD de plasma foram fornecidas pela empresa TecSoro e a
amostra PCD pela empresa Laboratérios Griffith do Brasil.

No segundo ensaio, apOs avaliacdo dos diferentes tipos de plasma
disponiveis no mercado, foram selecionadas duas formas de apresentacdo: PLC e
PCD.

Nas diferentes amostras de plasma foram determinados os teores de

umidade, proteina, gordura e cinzas, bem como a caracterizag&o microbiologica.
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4.3 PROCESSAMENTO (1° E 2° ENSAIOS)

O processamento e o armazenamento foram realizados na planta piloto do
Centro de Pesquisa e Desenvolvimento de Carnes do Instituto de Tecnologia de

Alimentos, Campinas — SP.

4.3.1 Processamento do 1° ensaio

4.3.1.1 Elaboracao das salmouras

As diferentes formas de apresentacdo do plasma bovino foram destinadas a
elaboracao das salmouras para injecao dos cortes bovinos, cujas formulagdes séo
apresentadas na Tabela 1, onde esta incluida a salmoura controle, sem adicéo de
plasma. O processo de elaboracdo das salmouras incluiu a pesagem dos diferentes
ingredientes e aditivos, os quais foram adicionados a agua gelada (2°C) sob

agitacao.
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TABELA 1: Composicao das salmouras (p/p) utilizadas para a injecdo de coxdo duro
(m. Biceps femoris) no 1° ensaio.

Composicao Tratamentos

IN C PL PLC PD PCD
Agua (%) - 85,6 45,8 45,8 83,5 83,5
Sal (%) - 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
Polifosfato (%) - 2,1 - - - -
Eritorbato de sédio (%) - 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Acucar (%) - 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
Lactato de potassio (%) - 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0
PL (%) - 42,0 - - -
PLC (%) - 42,0 - -
PD (%) - 4,2 -
PCD (%) - 4,2

TN - Ir natura — ratamento n&o submetida a INjecao;

C - controle — tratamento com salmoura contendo polifosfatos e isenta de plasma;

PL — tratamento com salmoura adicionada de plasma liquido e isenta de polifosfatos;

PLC - tratamento com salmoura adicionada de plasma liquido concentrado e isenta de polifosfatos;
PD- tratamento com salmoura adicionada de plasma liquido desidratado e isenta de polifosfatos;

PCD - tratamento com salmoura adicionada de plasma liquido concentrado desidratado e isenta de polifosfatos

4.3.1.2. Injecdo das salmouras e avaliacdo do rendimento

Apbs a preparacao das salmouras especificas de cada tratamento (Tabela 1),
procedeu-se a injecao de 20% de salmoura, sobre o peso da carne in natura,
utilizando-se uma injetora Lingaard (modelo 500 de 16 agulhas), com 3 a 4

passagens pelas agulhas conforme a Figura1.

FIGURA 1: Cortes e salmoura prontos para inje¢édo (A), injecao das salmouras nos
cortes carneos de coxao duro bovino (B e C).
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A injecédo foi conduzida apds 48 horas de refrigeracao (2°C+2). Para cada
tratamento foram destinadas cinco pecgas integras de coxdo duro, perfazendo-se

seis tratamentos (Tabela 1):
i) IN — /n natura (ndo injetado);

ii) C — Controle - injetado com 20% de salmoura (sal + tripolifosfato +

eritorbato + agucar + lactato de sédio);

iii) PL — Plasma liquido - injetado com 20 % de salmoura (sal + eritorbato

+ acucar + lactato de sodio + plasma liquido);

iv) PLC - Plasma liquido Concentrado - injetado com 20% de salmoura

(sal + eritorbato + agucar + lactato de sédio + plasma liquido concentrado);

V) PD — Plasma liquido Desidratado - injetado com 20% de salmoura (sal

+ eritorbato + agucar + lactato de sddio + plasma liquido desidratado);

Vi) PCD - Plasma liquido Desidratado Concentrado - injetado com 20% de
salmoura (sal + eritorbato + agucar + lactato de sédio + plasma liquido desidratado

concentrado);

As sequéncias dos procedimentos realizados estdo delineados no

fluxograma apresentado na Figura 2.
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A 4

Cortes de lascas da ponta do Cox&o duro
para microbiologia;

Injecdo do plasma com
salmoura de cada

injecéo; tratamento; v
5 pecgas sem injecao
(IN);
5 pecgas 5 pecas 5 pecas 5 pecas 5 pecgas
: PL: PLC; PD; PCD;
Peso e pH pés-injegao; >
Embaladas a vacuo.
Mantidas a 0° C.
Abertura ap6s 24hs; Perda
por gotejamento;
Embaladas a vacuo e
separacdo dos processos;
Cruas Cozidas
2 pecgas de cada = 3 pecas de cada
tratamento i tratamento

(totalizando 12);

(totalizando 18);

FIGURA 2: Fluxograma do processamento e esquema de analises do coxao duro do 1°

ensaio.
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Apbés serem injetadas, as pecgas foram pesadas para verificar se a
porcentagem prevista (20%) havia sido atingida e o pH foi aferido. Posteriormente,
as pecas foram embaladas a vacuo e mantidas na camara a 0°C durante 24 horas,
quando foram novamente pesadas para obtencao da perda de peso no gotejamento.
A seguir, foram embaladas e codificadas segundo os tratamentos aos quais seriam
conduzidas. Trés pecas de cada tratamento foram submetidas a cozimento para as
avaliagbes de cortes cozidos e as demais (duas) foram submetidas a refrigeracao e

posteriores avaliagdes de cortes crus.

4.3.1.3 Processamento da carne cozida

A Figura 3 apresenta o fluxograma de processamento da carne cozida.
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FIGURA 3: Fluxograma do processamento e analises do cox&o duro cozido injetado
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As dezoito pecas correspondentes aos seis tratamentos cozidos foram
embaladas a vacuo individualmente (Figura 4) pela seladora Supervac em filme
cook-in (Sealed Air — CN530) e submetidas a um processo de cozimento com
injecdo direta de vapor, em estufa automatica Becker — tipo Kompakt, conforme

Figura 5.

4

FIGURA 4: Cortes carneos embalados a vacuo em filme “cook in”, pronto para
cozimento

FIGURA 5: Cortes na estufa antes (A) e apds (B) o cozimento.

A temperatura da estufa foi fixada em 85°C e as amostras foram retiradas
quando a temperatura, no centro da peca, atingisse 74°C, a temperatura foi
controlada através da insergéo de trés termopares (um termopar no centro de uma
peca colocada no centro da estufa, um termopar no ponto mais frio da estufa e o
terceiro termopar posicionado no ponto central da estufa). Ap6s o cozimento as
carnes foram resfriadas em agua corrente (banho de aspersdo em chuveiro) por 45

minutos e, em seguida, colocadas em camara frigorifica a 0° C.
Apobs 48 horas na camara, as embalagens foram abertas e mediu-se a perda

por coccao (PPC). As pecas foram divididas em quatro por¢des X, Y, Z e W (Figura

6) e submetidas as seguintes avaliagbes: contagem total de psicrotréficos, cor
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objetiva (par@metros L*, a* e b*), pH, perda de peso por exsudacao (PPE), perda de
peso por cocgdo (PPC), analise objetiva da textura (forca de cisalhamento com
acessorio Warner Blatzler) e analise sensorial com consumidores (teste de

ordenacédo quanto a preferéncia de aparéncia, sabor, odor e textura).

///\

PORCAOPE W Z Y X PORCAO
PICANHA
4 A A
Analise
Caracterizagdo — N Forgade sensorial
matériaprima Microbiologiae Exsudag@o cisalhamento, cor
pH e pH

FIGURA 6: Esquema de porcionamento dos cortes de coxado duro (Biceps femoris)
destinados aos tratamentos crus e cozidos

4.3.1.4 Processamento da carne crua

As doze pecas destinadas aos tratamentos de cortes crus foram divididas em
4 por¢des (Figura 7), denominadas, X, Y, Z e W, as quais foram reembaladas a

vacuo separadamente e conservadas na camara a 0° C para realizagdo das

T
S

avaliacoes.

Y

Pod e A

£

:
/8

FIGURA 7: Divisdo do coxdo duro em quatro porgbes (A) e embalado a vacuo
separadamente (B).
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A Figura 8 apresenta o fluxograma do processamento da carne crua e

esquema das analises.

e AMA DA "CRU
o £

12 Pecgas
(2 de cada tratamento)

| Nivisin em 4 norches: |

salle s SN

Abertura das Abertura das
embalagens embalagens;
PPE »

Fatiado em 3 bifes

Analise de cor

Analise sensorial de Analise de cor 'I—"
aparéncia e odor por
ordenacao

Coccgao no tacho por 1h a 85°C
/

PPC e for¢ca de
cisalhamento

FIGURA 8: Fluxograma do processamento e analises do cox&o duro cru injetado.

4.3.2 Processamento do 2° ensaio:

4.3.2.1 Elaboracéao das salmouras

Na Tabela 2 estado dispostas as diversas formulagdes utilizadas no 2° ensaio
destinadas a elaboracdo das salmouras para injecdo dos cortes bovinos. Como no
1° ensaio, o processo de elaboracdo das salmouras incluiu a pesagem dos
diferentes ingredientes e aditivos, os quais foram adicionados a agua gelada (2°C)
sob agitagao.
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TABELA 2. Composigéo das salmouras (p/p) utilizadas para a injecao de coxao duro
(m. Biceps femoris) no 2° ensaio.

Composigéao Tratamentos

IN CONL | CONO | PLL PLO PDL PDO
Agua (%) - 81.50 81.50 | 30.40 | 30.40 | 76.50 76.50
Sal (%) - 3.85 3.85 3.85 3.85 3.85 3.85
Polifosfato (%) - 2.70 2.70 - - - -
Eritorbato de sédio (%) - 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38
Acucar (%) - 3.85 3.85 3.85 3.85 3.85 3.85
Lactato de potassio (%) - 7.70 - 7.70 - 7.70 -
OptiForm® - - 7.70 - 7.70 - 7.70
PLC (%) - - - 53.85 | 53.85 - -
PCD (%) - - - - - 7.70 7.70

OptiForm® - produto a base de lactaio(60%) e diacetato de sodio (4%)

PLC - plasma liquido concentrado;

PCD - plasma liquido concentrado e desidratado

IN - In natura — tratamento nao submetido a injecéao;

CONL - controle com lactato — tratamento com salmoura contendo polifosfatos e lactato de sodio isenta de plasma;

CONO - controle com OptiForm® - tratamento com salmoura contendo polifosfatos e OptiForm® isenta de plasma;

PLL — tratamento com salmoura adicionado de plasma liquido concentrado e lactato de sédio e isenta de polifosfato;

PLO - tratamento com salmoura adicionada de plasma liquido concentrado e OptiForm® isenta de polifosfatos;

PDL- tratamento com salmoura adicionada de plasma liquido concentrado e desidratado e lactato de sodio isenta de polifosfatos;

PDO - tratamento com salmoura adicionada de plasma liquido concentrado e desidratado e OptiForm® isenta de polifosfatos

4.3.2.2 Injecdo das salmouras e avaliacdo do rendimento

Apbs preparagao das salmouras de cada tratamento, procedeu-se a injecao
de 15% de salmoura, sobre o0 peso da carne in natura, utilizando-se uma injetora

manual de quatro agulhas.

A injecéo foi conduzida ap6s 48 horas de refrigeracdo (2°C+2). Para cada
tratamento foram destinadas 03 pecas integras de coxdo duro, perfazendo-se sete

tratamentos (Tabela 2):
i) IN — /n natura (ndo injetado);

ii) CONL - Controle com lactato de sodio - injetado com 15% de salmoura

(sal + tripolifosfato + eritorbato + agucar + lactato de s6dio);

iii) CONO - Controle com OptiForm® - injetado com 15% de salmoura (sal

+ tripolifosfato + eritorbato + agucar + OptiForm®);
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iv) PLL - Plasma Liquido Concentrado com lactato de sédio - injetado
com 15% de salmoura (sal + eritorbato + agucar + lactato de s6dio + plasma liquido

concentrado);

V) PLO - Plasma Liquido Concentrado com OptiForm® - injetado com
15% de salmoura (sal + eritorbato + acucar + OptiForm® + plasma liquido

concentrado);

vi) PDL - Plasma Liquido Concentrado e Desidratado com lactato de
sédio - injetado com 15% de salmoura (sal + eritorbato + acucar + Purasal® +

plasma liquido desidratado);

vi)  PDO — Plasma Liquido Concentrado e Desidratado Concentrado
OptiForm® - injetado com 15% de salmoura (sal + eritorbato + agucar + OptiForm®

+ plasma liquido desidratado concentrado);

Apds a preparagdo da salmoura, seguiu-se o fluxograma, apresentado na

Figura 9.
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21 pegas Coxao Duro
Peso, pH; >
Coleta de amostras, em 100% do lote,
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FIGURA 9: Fluxograma do processamento e esquema de analises do cox&o duro para o
2° ensaio.
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Apoés injecdo as pegas foram pesadas para verificar se a porcentagem
prevista (15%) havia sido atingida e o pH foi aferido. Posteriormente, as pec¢as foram
embaladas a vacuo e mantidas na camara a 0°C durante 24 horas, quando foram
novamente pesadas para obtencdo da perda de peso no gotejamento. A seguir,
foram embaladas e codificadas segundo os tratamentos aos quais seriam

conduzidas.

4.3.2.3 Processamento da carne cozida

A Figura 10 apresenta o fluxograma de processamento da carne cozida.

gL

4

Embaladas em ~ (?51d2i%a(ise\
fiime (‘cook in") - tratamento)

Cocgdo em estufa a 85° C
(até atingir 74° C dentro da peca)

Resfriamento (45min chuveiro + 06
dias camara a 0°

Abertura das embalagens

A 4

PPC Coleta de amostras, em 100% do

T . | lote, para caracterizagéo inicial da
[ "| carga microbiana (Swab na peca
Porcionamento em bifes de aprox. inteira cozida)

1500 e embalagens a vacuo,

| | | | |
| 07° dia | | 14° dia | | 29° dia | 35° dia | 43° dia | | 80° dia |

Forca de
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FIGURA 10: Fluxograma do processamento e analises do cox&o duro cozido injetado no
2° ensaio.
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As vinte e uma pegas correspondentes aos sete tratamentos foram
embaladas a vacuo individualmente pela seladora Supervac, em filme cook-in
(Sealed Air — CN530) e submetidas a um processo de cozimento com injegao direta

de vapor, em estufa automatica Becker — tipo Kompakt.

A temperatura da estufa foi fixada em 85°C e as amostras foram retiradas
quando a temperatura no centro houvesse atingido 74°C, a temperatura foi
controlada através da insergéo de trés termopares (um termopar no centro de uma
peca colocada no centro da estufa, um termopar no ponto mais frio da estufa e o
terceiro termopar posicionado no ponto central da estufa). Apdés o cozimento, as
carnes foram resfriadas em agua corrente (banho de aspersdo em chuveiro) por 45

minutos e, em seguida, colocadas em camara frigorifica a 0° C.

Apds 06 dias na camara, as embalagens foram abertas e divididas em bifes
de aproximadamente 2,5cm de espessura e com peso médio de 150g (Figura 11).
Os bifes foram reembalados individualmente a vacuo e mantidos sob refrigeracéao

7+2°C durante aproximadamente trés meses para analises microbioldgicas.

PICANHA

r / A
PORCAO PE < PORCAO

FIGURA 11: Esquema de porcionamento dos cortes de coxao duro (Biceps femoris).
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44 METODOLOGIA DAS  AVALIAGCOES  FiSICAS, QUIMICAS,

MICROBIOLOGICAS E SENSORIAIS DO 1° ENSAIO.

4.4.1 Avaliagoes Fisicas

4.4.1.1 Nivel de injecdo (NI)

O nivel de inje¢ao foi determinado gravimetricamente a partir do ganho de
peso no processo de inje¢do, pesando-se cada corte antes e apés injecao. O valor
meédio para cada tratamento foi obtido a partir de cinco replicatas e expresso em

porcentagem em relacéo ao peso do corte antes da injecao.

4.4.1.2 Perda de peso por gotejamento (PPG)

A perda de peso por gotejamento foi determinada gravimetricamente 24h

apos injecao e expressa em porcentagem em relagéo ao peso do corte pos-injecéo.

4.4.1.3 Perda de peso por coccédo (PPC)

A perda de peso por cocgéao foi determinada gravimetricamente tanto para os
tratamentos cozidos como para os crus, obtendo-se a razdo entre os pesos das
amostras integras antes e apds a cocgdo. A perda observada durante a cocgdo em
estufa, denominou-se perda de peso na cocgdo da carne cozida (PPCcz) e foi

realizada em triplicata para cada tratamento.

Também foi determinada a perda de peso na cocgéo para as amostras cruas
(PPCcr), obtida a partir dos bifes retirados das por¢des X dos cortes destinados aos

tratamentos crus, embaladas a vacuo e cozidas em tacho com agua a 85°C até
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atingirem 74°C, quando foram resfriadas, descartado o exsudado e foram pesadas
as amostra para determinagéo gravimétrica da perda de peso que foi expressa em
porcentagem. Nos tratamentos crus foram utilizados 3 bifes de cada porcao X de
dois cortes utilizados no estudo com carne crua, perfazendo 6 replicatas por

tratamento.

4.4.1.4 Perda de peso por reaquecimento (PPR)

A perda de peso por reaquecimento (PPR) foi determinada em bifes de
2,5cm, obtidos das por¢gdes Y da carne cozida, submetidos ao aquecimento em
microondas Panasonic Modelo Plus Junior poténcia 1600V durante 90 segundos,
sendo 6 bifes por batelada, cobertos com tampa plastica com ventilacdo. A
determinacdo foi realizada gravimetricamente e resultado foi expresso em
porcentagem em relacdo ao peso dos bifes antes do reaquecimento. Foram
utilizados 3 bifes de cada porgéo, perfazendo nove amostras por tratamento. Os
bifes utilizados para determinagdo da PPR foram posteriormente submetidos a

determinagdes de cor objetiva e de for¢a de cisalhamento.

4.4.1.5 Perda de peso por exsudacéo (PPE)

Determinou-se a perda de peso por exsudacdo nas porgbes X e Y dos
tratamentos das carnes cruas e cozidas. Nos cortes crus as medidas foram
realizadas aos 05, 10 e 30 dias de estocagem sob refrigeracédo e nos cozidos aos 06
e 30 dias de estocagem sob refrigeracdo (2°C+2). Nos periodos descritos, as
amostras foram retiradas das embalagens a vacuo, cuidadosamente, eliminando o
exsudado da embalagem, e pesadas para a determinagdo da perda de peso por
exsudacdo. A determinacgao foi realizada gravimetricamente e resultado foi expresso
em porcentagem em relagédo ao peso dos bifes no inicio do processamento, antes da
embalagem. Foram utilizados 2 bifes de cada por¢ao, perfazendo seis amostras por

tratamento.
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4.4.1.6 Forca de cisalhamento

Nas determinagbes de forgca de cisalhamento foi utilizado o texturébmetro TA-
XT 2i (Texture Technologies Corp./ Stable Micro Systems, UK), equipado com o
dispositivo Warner Braztler (WB) adquirido da mesma empresa (lamina de aluminio
de 3 mm de espessura) com medida de forgca em compressao. O equipamento foi
calibrado com peso padrao de 5kg com padrao rastreavel. A velocidade de descida
do dispositivo foi de 200 mm/min (AMSA, 1995). A forca de cisalhamento foi gerada
automaticamente através do programa Texture Expert Exceed Advanced Texture
Analysis Software v. 2.13 - Stable Micro Systems que acompanha o equipamento.

De cada unidade experimental (bife), resfriada a temperatura ambiente, foram
retirados cilindros, seis a dez unidades de 1,0cm x 1,0cm x 2,0cm em que a area de
cisalhamento era de 1,0cm?. Apos a retirada das amostras, estas foram embaladas
em sacos plasticos impermedaveis ao vapor d’agua e mantidos sob refrigeracao por
uma noite. A determinacdo foi realizada sob temperatura ambiente, sendo
considerada como valor final a média das leituras expressas em kgf (Figura 12).

A forca de cisalhamento foi determinada em bifes de 2,5cm provenientes das
por¢cdes X dos cortes crus (FCcr), utilizando-se os mesmos bifes destinados a
determinacao de perda de peso na cocgéao.

A forga de cisalhamento dos cortes cozidos foi determinada em bifes de

2,5cm provenientes das por¢des Y dos cortes cozidos (FCc;) e apds reaquecimento
(FCR).

FIGURA 12: Cortes de cilindros para analise de forga de cisalhamento (A e B) e o
texturdmetro TA-XT 2i (C) na medida da forgca de cisalhamento nas
amostras cilindricas.
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4.4.1.7 Cor objetiva

Para a determinacao da cor objetiva foi utilizado espectrofotometro MINOLTA
(Japdo) modelo CM 508-d, para leitura dos parametros L* (luminosidade), a*
(intensidade de vermelho/verde) e b* (intensidade de amarelo/azul), fixadas as
seguintes condigdes: iluminante D65, angulo padrdo do observador de 10° em
ambos os processos, cru e cozido (Figura 13). Para o processo cru a cor foi
analisadas aos 5 e 11 dias ap6s a injecao, as leituras foram realizadas na superficie
de duas pecgas de coxao duro de cada tratamento (IN, C, PL, PLC, PD e PCD) apés
30 minutos de exposicdo dos cortes ao oxigénio. Para o processo cozido a cor foi
realizada 5 e 18 dias ap6s o cozimento das pecas injetadas, as leituras foram
realizadas na superficie de trés fatias retiradas da porcao Y dos cortes cozidos de

cada tratamento (IN, C, PL, PLC, PD e PCD) com cinco leituras por amostra.

FIGURA 13. Avaliagdo da cor objetiva em fatias do cox&o duro cozido.

4.4.1.8 Valor de pH

O valor de pH foi determinado nas salmouras de injecdo dos diferentes
tratamentos, nos cortes carneos antes da injecdo, apds injegcdo e ao longo da

estocagem sob refrigeracdo (2°C+2) dos cortes crus e cozidos. Nos cortes crus as

locca, A.F.S. Efeitos da aplicagdo de salmoura com plasma bovino em musculo Biceps femoris (cox&do duro)
injetado, cru e cozido na estabilidade fisica, quimica, microbiologica e sensorial, 2008.



56

medidas foram realizadas aos 05 e 11 dias de estocagem sob refrigeracdo e nos

cozidos aos 03, 10 e 30 dias de estocagem sob refrigeragcéo (2°C+2).

4.4.2 Analises Quimicas

4.4.2.1 Composicdo centesimal do plasma bovino

Foram determinados os teores de umidade, proteina, gordura e cinzas das
amostras de plasma bovino utilizadas nas salmouras de inje¢do, segundo
metodologia descrita na AOAC (Horwitz, 2000).

4.4.3 Analises Microbiolégicas

Para caracterizacdo das matérias-primas foram retiradas amostras das
extremidades de cada um dos cinco cortes, que foram identificados segundo o
tratamento ao qual seriam destinados. As analises de contagem total de
psicrotréficos e de coliformes termotolerantes foram realizadas em triplicata de
amostras compostas dos cinco cortes de cada tratamento, segundo metodologia

descrita por Downes e Ito (2001).

Ao longo da estocagem sob refrigeracao (2°C+2) foi realizada, da por¢céo W, a
contagem total de psicrotréficos e de coliformes termotolerantes nos intervalos 05,
12 e 100 dias de estocagem sob refrigeragcéo (2°C+2) dos tratamentos crus e 03, 10,

35 e 100 dias de estocagem sob refrigeracao (2°C+2), dos tratamentos cozidos.
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4.4.3.1 Preparo das amostras e diluicoes

Apo6s a limpeza e desinfec¢cao das embalagens com alcool iodado, por¢des de
25g de amostra foram homogeneizadas com 225ml de diluente estéril (dgua
peptonada tamponada), por 1 minuto; a partir da diluigdo inicial foram preparadas as

diluicbes decimais sucessivas e as analises microbiologicas.

4.4.3.2 Contagem total de microrganismos aerdbios psicrotroficos

Foi utilizado o método de plaqueamento em superficie utilizando o Agar

Padrao para Contagem (PCA); as placas foram incubadas a 20°C por 3 dias.

4.4.3.3 Contagem de Coliformes termotolerantes

Utilizou-se a técnica do Numero Mais Provavel (NMP). Foi adicionado 1 ml de
cada diluicdo em uma série de trés tubos contendo Caldo Lauril Sulfato Triptose
(LST) que foram incubados a 35-37°C por 24-48h; considerou-se positivos os tubos
que apresentaram turvacéo e producao de gas. A partir destes, foi transferido uma
alcada para tubos contendo Caldo EC que foram incubados em banho-maria a
45,5°C por 24h, sendo considerados positivos os tubos com turvagao e producao de
gas. Foi calculado o numero mais provavel de coliformes termotolerantes por grama
de amostra (NMP/qg) utilizando-se a tabela de Hoskins (BLODGETT, 2003).
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4.4.4 Analises sensoriais

4.4.4.1 Teste de Ordenacéo para avaliacdo da carne crua

Para o ensaio sensorial das amostras de coxao duro cru (Figura 14), foi
realizado apés 4 dias de estocagem sob refrigeracao, o teste de ordenagcédo com 20
provadores nao treinados para verificar a preferéncia quanto ao atributo aparéncia
(menos preferido — mais preferido) e odor caracteristico de carne crua (menos
caracteristico mais caracteristico). As amostras em temperatura de refrigeracéo
foram apresentadas em pratos plasticos descartaveis cobertos com filme plastico,
codificados com numeros de trés digitos. Os resultados foram analisados segundo a
tabela de Friedman para andlise de diferengas criticas entre os totais das somas de
ordenacéo (MEILGAARD et al., 1999) ao nivel de significancia de p<0,05.

FIGURA 14: Analise de aparéncia e odor do coxao duro cru.

4.4.4.2 Teste de Ordenacéo para avaliacdo da carne cozida

Para o ensaio sensorial das amostras de coxdo duro cozido, foi realizado
apos 16 dias de estocagem sob refrigeracdo, o teste de ordenagdo com 30
provadores nao treinados para verificar a preferéncia quanto aos atributos aparéncia

(menos preferido mais preferido), sabor (menos preferido — mais preferido), textura
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(menos macio — mais macio) e odor caracteristico de carne cozida (menos
caracteristico mais caracteristico). As amostras foram cortadas em fatias de 0,5cm,
submetidas em forno de microondas (poténcia maxima durante 1 minuto). Foram
apresentadas em pratos plasticos descartaveis, codificados com numeros de trés
digitos. Os resultados foram analisados segundo a tabela de Friedman para analise
de diferencgas criticas entre os totais das somas de ordenacéo (MEILGAARD et al.,

1999) ao nivel de significancia de p<0,05.

4.4.5 Analise estatistica

Os resultados foram analisados considerando-se, no primeiro ensaio, dois
estudos independentes, um com carne crua e outro com carne cozida, cada um com
seis tratamentos independentes. Os resultados obtidos foram submetidos a analise
de variéncia e a diferenca entre as médias foi determinada pelo teste de Tukey
(p<0,05). Foi utilizado um delineamento fatorial completo 06 (tratamentos) x 02
(tempo de estocagem) para avaliagdo do efeito dos tratamentos e do tempo de
estocagem na perda de peso por exsudacédo, valor de pH, cor objetiva, perda de
peso no reaquecimento e for¢ca de cisalhamento dos cortes crus e cozidos, onde os
resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia e a diferenga entre as

médias determinada pelo teste de Tukey (p<0,05).
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4.5 METODOLOGIA DAS AVALIAGOES FiSICAS E MICROBIOLOGICAS DO 2°
ENSAIO.

4.5.1 Avaliagoes fisicas

4.5.1.1 Nivel de injecdo (NI)

O nivel de injecao foi determinado gravimetricamente a partir do ganho de
peso no processo de injegdo, pesando-se cada corte antes e apés injecao. O valor
meédio para cada tratamento foi obtido a partir de trés replicatas e expresso em

porcentagem em relacéo ao peso do corte antes da injecao.

4.5.1.2 Perda de peso por gotejamento (PPG)

A perda de peso por gotejamento foi determinada gravimetricamente 24h

apos injecao e expressa em porcentagem em relagéo ao peso do corte pos-injecéo.

4.5.1.3 Forca de cisalhamento (FC)

Na determinacéo de for¢a de cisalhamento foi utilizado o texturémetro TA-XT
2i (Texture Technologies Corp./ Stable Micro Systems, UK), equipado com o
dispositivo Warner Braztler (WB) adquirido da mesma empresa (lamina de aluminio
de 3 mm de espessura) com medida de forca em compressao. O equipamento foi
calibrado com peso padrdo de 5kg com padrao rastreavel. A velocidade de descida
do dispositivo foi de 200 mm/min (AMSA, 1995). A forca de cisalhamento foi gerada
automaticamente através do programa Texture Expert Exceed Advanced Texture
Analysis Software v. 2.13 - Stable Micro Systems que acompanha o equipamento.

De cada unidade experimental (bife), resfriada a temperatura ambiente, foram
retirados cilindros, dez unidades de 1,0cm x 1,0cm x 2,0cm em que a area de
cisalhamento era de 1,Ocm2. Apéds a retirada das amostras, estas foram embaladas
em sacos plasticos impermeaveis ao vapor d’agua e mantidos sob refrigeracado por
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uma noite. A determinacdo foi realizada sob temperatura ambiente, sendo

considerada como valor final a média das leituras expressas em kgf.

4.5.1.4 Valor de pH

O valor de pH foi determinado nas salmouras de injecdo dos diferentes
tratamentos, nos cortes carneos antes da injecdo, apds injegdo e ao longo da
estocagem sob refrigeracéo dos bifes. As medidas foram realizadas aos 07, 14, 29,

35, 43 e 80 dias de estocagem sob refrigeragao a 7°C.

4.5.2 Avaliagoes Microbioldgicas

4.5.2.1 Preparo das amostras e diluicao

Utilizou-se a técnica de esfregaco em superficie (swab) das pecgas integras
para caracterizagdo microbiologica inicial na matéria-prima crua sem injecao e logo
apos o cozimento, sendo retiradas amostras de 50cm?, de cada uma das 21 pecas,
com moldes, de 100m2, e swabs estéreis. Apos a coleta das amostras com swab, 0s
mesmos foram adicionados em tubos, contendo 10 ml de solug¢ado salina peptonada
tamponada estéril. Os tubos foram homogeneizados, em vortex, e utilizados para a
preparagao das diluicdes decimais sucessivas, por meio de transferéncia de 01 ml
da solugédo do tubo contendo os swabs, para tubos com 09 ml de solugéo salina
peptonada tamponada estéril.

Para a caracterizagdo inicial dos bifes (£150g), utilizou-se a técnica de
lavagem de superficie, realizada em ftriplicata para cada tratamento, por imersdo em
100 ml de solugao salina peptonada tamponada (BWP) estéril. A solugédo foi
recolhida em sacos plasticos estéreis e utilizada para o preparo das diluicdes
decimais sucessivas, por meio de transferéncia de 01 ml da solu¢ao para tubos com
09 ml de solucgao salina peptonada tamponada.

Para a caracterizagdo microbiolégica inicial dos cortes integros crus e
cozidos, do plasma liquido, bem como da caracterizagdo inicial dos bifes, foram
realizadas as seguintes anadlises: pesquisa de Salmonella sp., contagem de
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estafilococos coagulase-positiva, contagem de clostridios sulfito-redutores,
contagem de coliformes termotolerantes e contagem total de psicrotréficos segundo
recomendagdes de Downes e Ito (2001). Ao longo do armazenamento dos bifes, foi
realizada contagem de bactérias aerobias psicrotroficas totais e bactérias laticas.

Os testes de estabilidade, dos bifes de coxdo duro, durante a estocagem,
para avaliagdo da vida util, foram realizados em intervalos de tempo - 07, 14, 29, 35,

43 e 80 dias - analisando as amostras em ftriplicata para cada tratamento.

4.5.2.2 Pesquisa de Salmonella sp.

ApoOs a retirada das aliquotas para as demais analises dos tubos ou sacos
plasticos estéreis (técnica de amostragem de esfregaco em superficie e lavagem de
superficie, respectivamente) o restante do caldo contido no mesmo foi incubado a
35-37°C por 24h. Aliquotas de 0,1 ml deste caldo foram transferidas para os caldos
Rappaport Vassiliadis (RP) e Tetrationato de Kauffmann (TT), com incubacgéo a 35°C
por 24h. Ap6s a incubagdo foram utilizados os meios de plaqueamento Agar Sulfito
de Bismuto (BS), Agar Hecktoen (HE) e Agar Xilose Lisina Desoxicolato (XLD) que
foram incubados a 35°C por 24h. As colbnias suspeitas foram submetidas a
identificacdo bioquimica em Agar Triplice Agucar Ferro (TSI) e em Agar Lisina Ferro
(LIA) com incubagédo a 35-37°C por 24h. Quando necessarios, foram realizados

testes bioquimicos de confirmacéo para Salmonella ssp.

4.5.2.3 Contagem de Estafilococos coaqulase-positiva

Foi utilizado o plaqueamento em superficie, transferindo-se aliquotas de 0,1
ml para placas contendo o meio Agar Baird-Parker (BP) suplementados com solugéo
de telurito com gema de ovo, que foram incubadas a 35-37°C por 48h. Quando as
amostras apresentaram colbnias tipicas e atipicas, estas foram isoladas em solugéo
de plasma de coelho liofilizado para realizacdo das provas de coagulase livre. As
provas bioquimicas para confirmacgédo foram realizadas quando necessarias, Gram,

catalase, e termonuclease (TNAse).
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4.5.2.4 Contagem de Clostridios Sulfito-Redutores

Foi empregado o método de plaqueamento em profundidade utilizando o Agar
Shahidi-Fergunson-perfingens (SFP) suplementado com solugéo de D-ciclocerina a
4%. Apos solidificacdo, foi adicionada uma sobrecamada do mesmo meio e as
placas foram incubadas a 46°C por 18-24h, em atmosfera de anaerobiose.Da placa
contendo entre 20 a 200 colbnias tipicas foram selecionadas colbnias para a

realizacéo do teste de catalase e Gram, seguido do calculo dos resultados.

4.5.2.5 Contagem de Coliformes termotolerantes

Utilizou-se a técnica do Numero Mais Provavel (NMP). Foi adicionado 1 ml de
cada diluicdo em uma série de trés tubos contendo Caldo Lauril Sulfato Triptose
(LST) que foram incubados a 35-37°C por 24-48h; considerou-se positivos os tubos
que apresentaram turvacao e producado de gas. A partir destes, foi transferido uma
algada para tubos contendo Caldo EC que foram incubados em banho-maria a
45,5°C por 24h; sendo considerados positivos os tubos com turvagao e producgao de
gas. Foi calculado o numero mais provavel de coliformes termotolerantes por grama
de amostra (NMP/qg) utilizando-se a tabela de Hoskins (BLODGETT, 2003).

4.5.2.6 Contagem total de microrganismos aerobios psicrotroficos

Foi utilizado o método de plaqueamento em superficie utilizando o Agar
Padrédo para Contagem (PCA); as placas foram incubadas a 20°C por 3 dias e em

seguida, foi feito o calculo dos resultados.

4.5.2.7 Contagem de Bactérias laticas

O procedimento utilizado foi o plagueamento em profundidade. Foram
inoculados 1,0 ml de cada diluigdo em placas de Petri estéreis, adicionando em
seguida o agar MRS. Apoés solidificacdo, foi adicionada uma sobrecamada do
mesmo meio e as placas foram incubadas a 30°C por 48-72h e em seguida, foi feito
o calculo dos resultados.
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4.5.3 Analise subjetiva de odor e aparéncia

Apbs a abertura das embalagens e retirada da unidade analitica para
realizacdo das analises microbioldégicas, foi observada subjetivamente a
caracteristica de odor de carne cozida nos bifes de cox&o duro de todos os

tratamentos.

4.5.4 Analise estatistica

Foi utilizado um delineamento fatorial completo 07 (tratamentos) x 06 (tempo
de estocagem) para avaliagao do efeito dos tratamentos e do tempo de estocagem
no valor de pH, forgca de cisalhamento, microrganismos aerdbios psicrotroficos e
bactérias laticas onde os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia

e a diferenga entre as médias foram determinadas pelo teste de Tukey (p<0,05).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

51. RESULTADOS DAS  AVALIAGOES  FiSICAS,  QUIMICAS,
MICROBIOLOGICAS E SENSORIAIS DO 1° ENSAIO

5.1.1 Composig¢ao do plasma bovino

A composicao centesimal das diferentes formas de apresentagdo de plasma
bovino utilizado nos diferentes tratamentos é apresentada na Tabela 3. O residuo
observado nas amostras de plasma liquido concentrado (Figura 15) sugeriu que o
processo de separacdo nas centrifugas utilizadas na concentracdo néao teria sido
eficiente, desta forma foi determinada a composicédo centesimal do residuo na

tentativa de elucidar as falhas de processo.

N\
)
\

FIGURA 15: Residuo observado na amostra de plasma liquido concentrado.
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TABELA 3: Composi¢ao centesimal do plasma liquido (PL), plasma liquido concentrado
(PLC), residuo do plasma liquido concentrado (RPLC), plasma liquido
desidratado (PD) e plasma liquido concentrado desidratado (PCD).

Composicao PL PLC RPLC PD PCD
Cinzas (g/100g) 2,16 0,13 1,32 £0,08 1,33 +0,03 * *
Gordura total + +
(g/100g) 0,05 £0,01 0,06 £0,01 0,27 +0,01 0,16 0,01 0,32 £0,01

Proteina (g/100g) 6,06 £0,05 11,3520,28  18,6940,90 7464 0,52 82,00 0,64
Umidade (g/100g) 91,81+1,10  87,4541,07 81371015 5221008 5,34 +0,05
erminados

Valores nao de

Média e desvio padrao de trés determinagdes.

Na Tabela 3 observa-se que o processo de concentragcéo elevou em cerca de
85% o teor de proteina presente no plasma liquido (PLC), indicando a importancia
da etapa de concentragdo para a funcionalidade do plasma. Por outro lado, a
presenca do residuo com elevado teor de proteina, indica que o processo de
concentracdo n&o esta adequado, provocando perda de proteina no plasma,
refletindo-se em redugdo de sua funcionalidade. Em relacdo aos plasmas
desidratados, o concentrado (PCD) também apresentou teor de proteina cerca de
10% superior ao obtido do liquido ndo concentrado (PD).

O teor de proteina da amostra PCD esteve acima do encontrado por Duarte
(1997), que obteve um concentrado protéico de plasma com 79,54% de proteina,
apoOs secagem em spray-dryer. Delaney (1975) obteve teor de proteina de 87,5% em
plasma ultrafiltrado e desidratado em spray-dryer. Esses resultados indicam que o
conteudo de proteina do plasma concentrado desidratado (PCD) depende do
procedimento de preparacdo do mesmo.

A contagem total de psicrotréficos e de coliformes termotolerantes nas
amostras dos plasmas liquidos (PL e PLC) utilizados na inje¢do dos cortes bovinos &
apresentada na Tabela 4, os demais microrganismos estudados (estafilococos
coagulase-positiva, Clostridios sulfito redutores e Salmonella sp.) ndo foram

detectados.
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TABELA 4. Caracterizagao dos plasmas liquidos antes da injecéo.

: Contagem total de Coliformes termotolerantes
Tipos De Plasma psicrotréficos (Log UFC/ml) (Log NMP/ml)
PL 7,52 3,66
PLC 6,66 2,66

UFC: Unidade formadora de col6nia
NMP: Numero mais provavel
PL - Plasma liquido

PLC - Plasma liquido concentrado

Os resultados apresentados na Tabela 4 indicaram que os plasmas liquidos
apresentavam alta carga microbiana, sugerindo que o processo higiénico-sanitario
de obtencéo provavelmente tenha apresentado falhas, o que poderia comprometer a
qualidade microbiologica das carnes injetadas.

A carga microbiana de psicrotroficos, encontrada neste estudo, esteve muito
acima da encontrada por Silveira et al., (1998), que obtiveram contagens abaixo de 2
ciclos Log UFC/g ap6s centrifugagéo e resfriamento do plasma bovino. Ockerman e
Hansen (2000) afirmam que para as mesmas condi¢des de coleta do plasma bovino,
€ esperada uma contagem de psicrotréficos até 4 ciclos Log UFC/g.

A contagem de coliformes termotolerantes esteve abaixo do encontrado por
Rossi Jr. et al., (1994) que foi de quase 7 ciclos Log UFC/g, por outro lado, Silveira
et al., (1998) obtiveram uma contagem préxima ao do presente estudo, 2 ciclos log
UFC/g.

Os plasmas desidratados ndo foram submetidos as analises microbiologicas,
mas, segundo ficha técnica dos fornecedores, ambos apresentavam auséncia de
Salmonella e de Coliformes 45,5°C em 10 e 25g de amostra, respectivamente. A
contagem total de mesodfilos apresentava-se menor que 103/9 de amostra e a de

esporos sulfito redutor menor do que 10/g de amostra.
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5.1.2 Avaliagcées das salmouras e dos processos de inje¢cao e coc¢ao dos

cortes de coxao duro (Biceps femoris)

Os resultados referentes ao rendimento no processo de injecao dos cortes de

coxao duro bovino sado apresentados na Tabela 5.

TABELA 5: Médias dos parametros de rendimento: nivel de injecéo (NI), perda de peso
no gotejamento (PPG) e perda de peso na cocgéo (PPC) apds 24 horas de
estocagem sob refrigeracao de cortes de coxao duro.

Tratamentos Parametros de rendimento
NI (%) PPG (%) PPC (%)

IN 0° 07° 33.8°
c 20.8° 5.8° 33.6°
PL 21.8° 9.3° 37.0°
PLC 21.1°2 9.0° 36.4°
PD 20.7° 10.4 2 33.5°
PCD 20.6° 8.6° 32.8°

~ Lefrasiguais na coluna indicam que hao houve diferenga entre as medias pel.o teste de Tukey (P>0,05)
IN - In natura — carne ndo submetida a injegéo;
C - Controle — carne injeta com salmoura padrao com polifosfatos e isenta de plasma
PL - carne injeta com salmoura adicionada de plasma liquido e isenta de polifosfatos
PLC - carne injeta com salmoura adicionada de plasma liquido concentrado e isenta de polifosfatos
PD- carne injeta com salmoura adicionada de plasma liquido desidratado e isenta de polifosfatos

PCD - carne injeta com salmoura adicionada de plasma liquido concentrado desidratado e isenta de polifosfatos

N&o houve diferenga significativa entre os tratamentos para o nivel de injecéo,
indicando que as salmouras apresentaram o0 mesmo comportamento nas condi¢cdes
de processo. Os resultados apresentados na Tabela 5 indicam que o tratamento IN
(ndo injetada) apresentou o menor gotejamento pds-injecéo (0,7%), correspondente
a exsudacao naturalmente apresentada pela carne in natura, no presente estudo.
Por outro lado, dentre os tratamentos injetados a menor perda de peso por
gotejamento foi a observada na salmoura com adi¢cdo de polifosfatos (Controle), as
demais salmouras, isentas de polifosfatos, ndo apresentaram diferencga significativa
no gotejamento (P>0,05).

A presenga dos polifosfatos € de grande importdncia para aumentar a
capacidade de retencao de agua, sendo o complexo miofibrilar a principal estrutura

responsavel pela retengcdo da agua na carne (MOTA, 2005). Para Xiong (2005) a
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influéncia do sal e dos fosfatos na retencédo de agua em produtos marinados é
exercida pelas proteinas miofibrilares do musculo.

Elucidando o intumescimento das miofibrilas devido a ligacdo da agua quando
colocadas em solugbes salinas (como no processo de marinagao), Offer e Trinick
(1983) afirmam que o aumento do espaco interfilamentar ndo se deve apenas ao
aumento de cargas negativas dos filamentos, mas também ao efeito do sal sobre as
ligacbes que comprimem (ligagcbes cruzadas entre os flamentos de miosina e actina)
este espaco.

A uma alta forga i6nica o sal pode ter efeito desidratante. No entanto, Lawrie
(200%5) afirma que a hidratagdo é maxima quando a forga ibnica estd em torno de 0,8
a 1,0u. Isso corresponde a 5% e 8% de cloreto de sddio na carne sem e com agua
adicionada na carne, respectivamente. Portanto o sal, nas concentracdes utilizadas
nesse trabalho (0,5%), aumenta a capacidade de retengdo de agua pelas proteinas
miofibrilares.

A capacidade de formar gel é uma importante propriedade funcional do
plasma. Os géis sdo constituidos por uma matriz tridimensional de polipeptidios
entrelacados, na qual a agua permanece presa (KINSELLA, 1976). A formacgéo do
gel protéico requer um aquecimento inicial a fim de causar a desnaturagéo parcial ou
desenrolamento da cadeia polipeptidica da proteina (DUARTE, 1997). Por isso, os
tratamentos contendo plasma bovino n&o apresentaram uma contribuicéo tao efetiva
para a retengcdo de salmoura antes da coc¢&o, mesmo com a elevagao do pH da
salmoura.

Verifica-se, através da Tabela 5, que ndo houve efeito significativo dos
tratamentos (P>0,05) sobre a perda de peso na cocgédo (PPC). Porém, nota-se que
os tratamentos PL e PLC apresentaram uma porcentagem de perda na cocg¢ao
ligeiramente superior aos demais, provavelmente devido ao menor teor de proteinas
apresentado pelos plasmas liquidos, tanto sem concentracdo (PL) como
concentrado (PLC). Desta forma, os tratamentos com plasmas liquidos parecem ter
apresentado uma capacidade de retencdo de agua ligeiramente inferior quando
comparados aos tratamentos com plasmas desidratados (PD e PCD). Por outro
lado, € importante destacar que a PPC observada nos cortes injetados com plasma
igualou-se a do tratamento C (controle), indicando que sob este aspecto de
rendimento o uso de plasma permite a retirada dos polifosfatos da salmoura,
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garantindo a retencdo de salmoura durante a cocgdo nos mesmos niveis obtidos
com polifosfatos.

Outro aspecto relevante € a PPC do tratamento IN (in natura) nao ter
apresentado diferenga significativa (P>0,05) entre os tratamentos injetados com
salmoura, indicando que a agregacéo de salmoura a carne nao afeta o rendimento
na cocgdo. Quando se calcula o rendimento total do processo, levando-se em conta
a perda de peso por gotejamento (PPG), observa-se que o tratamento IN apresenta
rendimento liquido de 65,5%, tratamento C 81,4% e os tratamentos com plasma,
cerca de 76,8%, ligeiramente inferiores ao C, principalmente devido a maior PPG

apresentada pelos tratamentos com plasma.

5.1.2.1. Determinacées de pH

Os valores de pH das salmouras utilizadas para inje¢cao dos cortes de coxao

duro, e dos cortes carneos antes e apos injecao sao apresentados na Tabela 6.

TABELA 6: Média dos valores de pH das salmouras e dos cortes carneos (Biceps
femoris) antes e ap0s a injecao.

Tratamentos pH das salmouras* PH da carne antes pH da carne pos
da injecao (N=5) injegdo (N=5)

IN - 577° 5.77°¢

(o 8,93 5.72° 5.89 2P

PL 6,80 5742 5.93 2

PLC 6,91 5.71° 5.81°¢

PD 9,02 5762 5.83 &°¢
PCD 7,38 5.76° 5.90 ?

Lefras iguais na coluna indicam que nao houve diferenga entre as medias pelo teste de Tukey (P>0,05)

IN - In natura — carne ndo submetida a inje¢éo;

C - Controle — carne injeta com salmoura padrao com polifosfatos e isenta de plasma

PL - carne injeta com salmoura adicionada de plasma liquido e isenta de polifosfatos

PLC - carne injeta com salmoura adicionada de plasma liquido concentrado e isenta de polifosfatos

PD- carne injeta com salmoura adicionada de plasma liquido desidratado e isenta de polifosfatos

PCD - carne injeta com salmoura adicionada de plasma liquido concentrado desidratado e isenta de polifosfatos

* pH das salmouras n&o foram determinados em triplicata

A salmoura Controle (tripolifosfato de sédio a 0,4% no produto final) e a PD
apresentaram os maiores valores de pH, sabe-se que a presencga de polifosfatos e
plasma elevam o pH das salmouras. (SOFOS, 1986).

Os cortes apoés injecao apresentaram diferencas significativas (p<0,05) entre

os tratamentos. E importante destacar que as proteinas da carne apresentam um
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efeito tamponante, impedindo a elevacdo do pH aos valores observados na
salmoura, o pH da matéria-prima antes da inje¢cdo era, em média, de 5,74+0,02 e
apos a injegéo atingiu valores médios de 5,85+0,06, embora os valores de pH das
salmouras estivessem entre 6,8 e 9,02.

De forma geral, o uso de plasma nas salmouras de inje¢ao elevou o pH da
carne (0,1 a 0,15 unidades), em niveis similares ao das salmouras tradicionais com
polifosfatos (0,17 unidades). Estudo realizado por Lawrence et al., (2004) confirma
esta tendéncia de aumento, ao analisarem pecas de contra-filé bovino injetado
(10%) com salmoura contendo tripolifosfato de soédio (0,4% no produto final)
obtiveram pH mais alto (0,2 unidades p<0,05) do que as pecas injetadas com
salmoura sem estes ingredientes. Da mesma forma, Robbins et al., (2003) ao
analisarem contrafilé, paleta e coxdo mole bovino, concluiram que pecgas injetadas
(10%) com tripolifosfato de sodio e sal (0,4%de ambos no produto final)
apresentaram pH mais alto (0,2 unidades p<0,05) que pegas néo injetadas. Segundo
os autores, esse aumento no valor de pH deve-se a adicéo de fosfatos alcalinos na
salmoura de marinagao.

Por outro lado, Mota (2005) obteve niveis de pH mais elevados, que os
encontrados no presente estudo, para pecas de lagarto bovino que continham
tripolifosfato de sédio (0,5% na peca injetada) causando um aumento médio no pH
de 0,4 unidade (p<0,05).

Os resultados sugerem que o plasma promove elevagdo de pH da carne a

valores similares aos obtidos com polifosfatos alcalinos.

5.1.3 Caracteristicas fisicas, quimicas, microbiolégicas e sensoriais de cortes
de coxao duro (Biceps femoris) crus embalados a vacuo mantidos sob

refrigeragcao (2°C+2)

5.1.3.1. Perda de peso na exsudacéao (PPE)

Os resultados referentes aos efeitos dos tratamentos e do tempo na

exsudacgao dos cortes de coxao duro bovino cru embalado a vacuo e mantidos sob
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refrigeracdo (2°C+2) sado apresentados na Tabela 7. Na Figura 16 é apresentada a

interacéo entre tratamento e a perda de peso na exsudacgéao (PPE).

TABELA 7: Efeito do tratamento e do tempo na perda de peso por exsudacgao (PPE) em
cortes bovinos crus (Biceps femoris) embalados a vacuo e mantidos sob
refrigeragao (2°C+2).

Efeitos
Tratamentos PPE (%)
IN 2,9°¢
C 2,3°
PL 4,5°
PLC 442
PD 4,0°
PCD 3,720
Tempo (dias)
5° 2,2°
10° 4,0
30° 4,72

Cefras iguais na coluna indicam qué nao houve diferenca entre as medias pelo teste de Tukey (P>0,05)
IN - In natura — carne nao submetida a injegao;

C - Controle — carne injetada com salmoura padrao com polifosfatos e senta de plasma

PL - carne injeta com salmoura adicionada de plasma liquido e isenta de polifosfatos

PLC - carne injeta com salmoura adicionada de plasma liquido concentrado e isenta de polifosfatos
PD- carne injeta com salmoura adicionada de plasma liquido desidratado e isenta de polifosfatos

PCD - carne injeta com salmoura adicionada de plasma liquido concentrado desidratado e isenta de polifosfatos

Efeito da interagdo tratamento X tempo na PPE cru
2-way interaction
F(10,18)=2.45; p<.0469

7
6
5
;\; 4
w —O— IN
a 3
o - CON
2 o PL
1 —-A— PLC
0 PLD
5 10 30 —m- PLCD

Tempo (dias)

FIGURA 16: Efeito da interacdo do tratamento e do tempo na perda de peso por
exsudagdo (PPE) dos cortes bovinos (Biceps femoris) crus durante o
armazenamento sob refrigeracao (2°C+2).
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Analisando a Tabela 7 e a Figura 16, verifica-se que houve efeito significativo
dos tratamentos (p<0,05) do tempo (p<0,05) e da interagao tratamento e do tempo
(p<0,05). Os tratamentos que receberam a injegdo de plasma apresentaram uma
perda de peso por exsudagédo (PPE) maior que os tratamentos C (controle) e IN (in
natura), os quais ndo diferiram entre si. Em relagdo ao tempo, observou-se que
houve uma porcentagem crescente de perda de peso por exsudacg&o ao longo do
tempo.

A interagao significativa (p<0,05) tratamento e tempo indicou que o tratamento
Controle apresentou PPE crescente e uniforme ao longo do periodo, enquanto os
tratamentos injetados com plasma apresentaram crescimento da PPE até o décimo
dia e estabilizacdo apds este periodo. Por outro lado, o tratamento Controle
apresentou PPE inferior aos injetados com plasma durante todo o periodo e igual ao
In natura até o décimo dia quando estabilizou. Desta forma é possivel inferir que a
presenca de fosfato na salmoura permite redugdo da PPE a niveis inferiores aos da
carne In natura e estes niveis de retencdo nao sao atingidos pelos tratamentos com
plasma, independentemente de sua forma de apresentacdo, apesar destes
contribuirem para a retengcdo de salmoura em carnes injetadas.

A PPE dos tratamentos com plasma, durante o armazenamento sob
refrigeracdo dos cortes crus, foi cerca de 50% a 100% superior a observada no
tratamento com polifosfato adicionado a salmoura (Controle).

O efeito sinergistico do sal e fosfatos alcalinos na carne proporciona maior
rendimento, ampliando a capacidade de retencdo de agua, promovendo assim a
suculéncia do produto, além de melhorar consideravelmente a textura por aumentar
a elasticidade e coesividade do produto (FRONING; SACKETT, 1985; YOUNG et al.,
1987).

Resultados semelhantes foram observados por PORTO et al.,, (2000) em
experimento com filé de peito de aves onde a adicdo de tripolifosfato de s6dio na
salmoura aumentou a absor¢cdo de agua, promovendo o salting in das proteinas

miofibrilares, proporcionando aumento no rendimento e na maciez.
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5.1.3.2 Avaliacdo dos valores de pH

A Tabela 8 apresenta os resultados referentes aos efeitos tratamento e tempo
no valor de pH durante o periodo de estocagem dos cortes de coxado duro crus
embalados a vacuo sob refrigeracéo. O efeito da interagéo tratamento e do tempo é

representado na Figura 17

TABELA 8: Efeito do tratamento e do tempo nos valores de pH em cortes bovinos crus
(Biceps femoris) embalados a vacuo e mantidos sob refrigeracéo (2°C+2).

Efeitos
Tratamentos pH
IN 5,64°°¢
C 5,74°
PL 5,697°
PLC 5,63°¢
PD 5,672¢
PCD 5,722°
Tempo (dias)
5° 5,712
11° 5,66°

Cefras iguais na coluna indicam que nao houve diferenca entre as medias pelo teste de Tukey (P>0,05)
IN - In natura — carne ndo submetida a injegéo;

C - Controle — carne injetada com salmoura padrao com polifosfatos e senta de plasma

PL - carne injeta com salmoura adicionada de plasma liquido e isenta de polifosfatos

PLC - carne injeta com salmoura adicionada de plasma liquido concentrado e isenta de polifosfatos
PD- carne injeta com salmoura adicionada de plasma liquido desidratado e isenta de polifosfatos

PCD - carne injeta com salmoura adicionada de plasma liquido concentrado desidratado e isenta de polifosfatos
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Plot of Means
2-way interaction
F(5,24)=6.69; p<.0005
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FIGURA 17: Efeito da interagdo tratamento e tempo nos valores de pH dos cortes
bovinos (Biceps femoris) crus durante o armazenamento sob refrigeracao
(2°C+2).

Houve efeito significativo dos tratamentos (p<0,05), do tempo (p<0,05) e da
interacdo tratamento e do tempo (p<0,01) nos valores de pH.

O tratamento Controle apresentou o maior valor de pH, porém este nao
apresentou diferenga significativa dos tratamentos PL (plasma liquido), PD (plasma
liquido desidratado), PCD (plasma liquido concentrado e desidratado). O tratamento
PLC (plasma liquido concentrado) ndo apresentou diferenca significativa (P>0,05)
dos tratamentos PL e IN (n&o injetado) no armazenamento.

Em relagdo ao tempo, apesar do curto periodo de estocagem foi significativa
(p<0,05) a reducdo do valor de pH com o aumento do periodo de estocagem.
Tratando-se de cortes embalados a vacuo, é esperada a redugao dos valores de pH
ao longo da estocagem refrigerada, pois o0 meio favorece o crescimento de bactérias
acido lacticas (NORTJE, et al., 1985).

Entre os tratamentos contendo plasma e isentos de polifosfatos, somente o
PCD acompanhou a tendéncia do tratamento Controle, diferindo do In natura. Os
resultados indicaram que o tratamento PCD foi o unico que apresentou reducgéo

significativa no valor de pH no periodo. Provavelmente, pelo fato de ter sido o
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tratamento que apresentou o maior valor de pH poés injecédo, a queda a niveis

comparaveis aos dos demais tratamentos tenha evidenciado o efeito da interagéo.

5.1.3.3 Avaliacao da cor objetiva

A Tabela 9 apresenta os resultados referentes aos parametros de cor objetiva

avaliada ao longo da estocagem dos cortes crus embalados a vacuo.

TABELA 9: Efeito do tratamento e do tempo nos parametros de cor objetiva em cortes
bovinos crus (Biceps femoris) embalados a vacuo e mantidos sob
refrigeragao (2°C+2).

Efeitos L* a* b*
Tratamentos
IN 36,92 19,42 13,0?
C 28,7°¢ 18,8%° 8,2¢
PL 36,32 18,12P 11,8%P
PLC 33,2° 19,02P 11,32P
PD 30,2 17,3° 6,7¢
PCD 31,7°° 19,12 10,6°
Tempo (dias)
50 32,12 17,8° 4,0°
11° 33,52 19,52 16,62

“TLetras iguais na coluna indicam que nao houve diferenca entre as medias pelo teste de Tukey (P>0,05)
L* luminosidade
a* intensidade de (-) verde/vermelho (+)
b* intensidade do (-) azul/amarelo (+)
IN - In natura — carne nao submetida a injegéao;
C - Controle — carne injeta com salmoura padrao com polifosfatos e isenta de plasma
PL - carne injeta com salmoura adicionada de plasma liquido e isenta de polifosfatos
PLC - carne injeta com salmoura adicionada de plasma liquido concentrado e isenta de polifosfatos
PD- carne injeta com salmoura adicionada de plasma liquido desidratado e isenta de polifosfatos

PCD - carne injeta com salmoura adicionada de plasma liquido concentrado desidratado e isenta de polifosfatos

Houve efeito significativo (p<0,05) dos tratamentos sobre todos os parametros
de cor objetiva. Sobre o paradmetro de cor L* o tratamento Controle (tripolifosfato de
sédio) seguido do PD e PCD apresentaram comportamentos semelhantes, ficando
mais escuras (menor valor de L*) e com coloragdo vermelho esverdeado (menor
valor de b*), sugerindo que durante o processamento do plasma desidratado, o
mesmo pode ter sido adicionado de polifosfato. Mota (2005) também obteve cortes
de lagarto bovino marinado (20% de inje¢gao) mais vermelhos escuros (menor valor
de L* e b*) para cortes com adi¢ao de tripolifosfato de sédio e embalados a vacuo.

Outro estudo com contrafilé bovino, também mostrou que amostras que sofrem
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injecao (10%) de tripolifosfato de sodio (4,4% na salmoura) sdo mais escuras que
amostras que sofrem injecdo de salmoura sem estes ingredientes (LAWRENCE et
al., 2004).

Robins et al., (2003) em estudos com contrafilé, paleta e coxao mole bovino,
relataram que em pecas injetadas (10%) com tripolifosfato de sodio e sal (ambos a
0,4% no produto final) ha uma diminuicdo do parédmetro de cor L*, ficando estas
mais escuras.

O efeito do tempo foi significativo (p<0,05) sobre os valores a* e b*, enquanto
a interacéo tratamento e tempo apresentou-se significativa (p<0,01) apenas sobre o

valor b*, conforme apresentado na Figura 18.

Efeito da interagao tratamento X tempo no valor b*
2-way interaction
F(5,108)=4.24; p<.0015

25

20 ¢

15 ¢

10 }

Valores b*

i A A A A A 5 dias
IN c PL PLC PD PCD - 11 dias

Tratamentos

FIGURA 18: Efeito da interagdo tratamento e tempo nos valores b* de cor objetiva nos
cortes bovinos (Biceps femoris) crus durante o armazenamento sob
refrigeracao (2°Cz).

O tempo provocou aumento dos valores a* e b*, o que indica que a carne
ficou vermelha mais escura ao longo da estocagem para todos os tratamentos. O
valor b* foi o que apresentou maior alteragcdo durante o periodo. Os resultados
encontrados neste estudo estdo em consonancia com outros autores que avaliaram

a cor de produtos marinados com tripolifosfato, entretanto ndo ha pesquisas com
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produtos injetados com plasma bovino, ndo havendo termos de comparacgao para os
tratamentos com plasma.

Surpilli et al., (2004b) nao verificaram diferenca significativa do valor de a* em
seu estudo com cortes de coxao mole bovino marinados, mas para o parametro de
b* obtiveram diferenga nos cortes injetados com tripolifosfato e o controle (ndo
injetado), onde os cortes injetados se tornaram mais escuros durante a estocagem
(vermelho esverdeado).

Lawrie (2005) explica que se o pH da carne for alto (0 que acontece no
processo de injecdo) as proteinas musculares se encontrardo acima de seu ponto
isoelétrico, a maior parte da agua do musculo estard associada a elas e os
filamentos estardo fortemente ligados entre si, apresentando-se como uma barreira
a difusdo do oxigénio. Como resultado desses dois fatores, a camada de
oximioglobina se torna vermelho-brilhante. Havera predominio da cor vermelho-
purpura da mioglobina em magnitude tal que a carne aparecera escura. Esta carne
ira parecer escura porque sua superficie nao refletira a luz na mesma extensao
como refletiria a carne com pH mais baixo.

Dessa forma € possivel entender o motivo dos cortes de coxao duro bovino
marinados, nesse experimento, com salmoura contendo tripolifosfato de sodio terem
se apresentado mais escuros. Como anteriormente discutido, o tripolifosfato causou
um aumento no pH de amostras que sofreram a injecao deste ingrediente. Com o pH
mais alto ha o escurecimento dos cortes marinados, e a atividade do sistema
enzimatico responsavel pela utilizacao de oxigénio a nivel muscular € maior (MOTA,
2005). A menor disponibilidade de oxigénio desfavorece a formacédo de
oximioglobina.

Com uma maior retengcdo de agua, observada no tratamento adicionado de
sal e tripolifosfato (Controle), havera maior barreira para a difusdo do oxigénio, e a
carne aparece mais escura. O sal e o tripolifosfato de sédio atuam melhorando a
capacidade de retencao de agua, o que altera as propriedades de reflexao de luz da
carne, deixando-a mais escura.

Para o parametro b* apenas o tratamento PD teve comportamento

semelhante ao tratamento Controle.
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5.1.3.4 Avaliacdo da perda de peso na coccédo de bifes de cortes crus

A Tabela 10 apresenta os resultados referentes a perda de peso na cocgéo

de bifes provenientes de cortes crus.

TABELA 10: Médias das porcentagens referentes as perdas de peso na cocgao (PPC)
em tacho de bifes provenientes de cortes crus mantidos sob refrigeracao

(2° C£2).

Tratamentos PPCcr
IN 42.0¢
C 45.92
PL 44.6°"
PLC 43.3Pcd
PD 45.22
PCD 44 .3%°

Letfras iguais na coluna indicam que nao ha diterenca significativa entre os tratamentos (P>0,05)

IN - In natura — carne nao submetida a injegéao;

C - Controle — carne injeta com salmoura padrdo com polifosfatos e isenta de plasma

PL - carne injeta com salmoura adicionada de plasma liquido e isenta de polifosfatos

PLC - carne injeta com salmoura adicionada de plasma liquido concentrado e isenta de polifosfatos
PD- carne injeta com salmoura adicionada de plasma liquido desidratado e isenta de polifosfatos

PCD - carne injeta com salmoura adicionada de plasma liquido concentrado desidratado e isenta de polifosfatos

Houve diferenga significativa (p<0,05) entre os tratamentos para a perda de
peso na cocg¢ao, onde os tratamentos Controle e PD apresentaram os maiores
valores, seguidos dos tratamentos PL, PCD e PLC. O tratamento correspondente a
carne In natura foi o que apresentou a menor perda de peso na cocgéo, porém esta
nao diferiu (P>0,05) da apresentada pelo tratamento PLC. Observa-se, portanto, que
de forma global, sob o aspecto pratico, a inje¢cado apresenta efeitos minimos sobre a
perda de peso na cocgéo.

Desta forma, ao considerar-se o0s processos de forma conjunta, os
rendimentos liquidos apds cocg¢do dos cortes injetados superam aqueles obtidos
para a carne In natura, mesmo quando as salmouras estavam isentas de
polifosfatos. Isto sugere que as diferentes apresentac¢des do plasma contribuem para
a retencdo de salmoura durante a cocgcdo das carnes, podendo substituir o

tripolifosfato na salmoura.
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5.1.3.5 Avaliacao da forca de cisalhamento (FC)

A Tabela 11 apresenta os resultados referentes as forgas de cisalhamento

provenientes dos bifes crus cozidos no tacho.

TABELA 11: Médias referentes a forca de cisalhamento medida pelo acessério Warner
Bratzler em bifes de carnes crua submetidos a cocgdo em tacho
embalados em filme flexivel (embalagem cook in).

Tratamentos FCcr
IN 552¢
c 4.7 bde

PL 5.2°¢¢

PLC 6.1°2

PD 5.3 ¢d

PCD 5.2°¢

*Lefras iguais na coluna indicam que nao ha diferenca significativa entre os tratamentos (P>0,05)

FC = Forga de cisalhamento dos bifes crus submetidos a cocgdo em embalagem cook'in em tacho aberto
IN ClFé natura — carne ndo submetida a injegao;

C - Controle — carne injeta com salmoura padrao com polifosfatos e isenta de plasma

PL - carne injeta com salmoura adicionada de plasma liquido e isenta de polifosfatos

PLC - carne injeta com salmoura adicionada de plasma liquido concentrado e isenta de polifosfatos

PD- carne injeta com salmoura adicionada de plasma liquido desidratado e isenta de polifosfatos

PCD - carne injeta com salmoura adicionada de plasma liquido concentrado desidratado e isenta de polifosfatos

Houve diferenca significativa (p<0,05) entre os tratamentos para forca de
cisalhamento em cortes crus ap6s cozimento. O tratamento Controle apresentou a
menor for¢ca de cisalhamento, porém esta ndo diferiu da observada na maioria dos
tratamentos injetados, exceto o PLC, que apresentou forca de cisalhamento mais
elevada.

Observa-se que as diferencas entre os valores de forca de cisalhamento
determinados nos tratamentos injetados n&o apresentariam variagdes relevantes sob
o aspecto pratico. E importante destacar que o corte utilizado, rico em tecido
conjuntivo (LAWRIE, 2005), ndo se adequaria a cocgao em chapa elétrica, portanto
o processo utilizado, em tacho com agua fervente, promove gelatinizacao do tecido
conjuntivo e amaciamento da carne, o que dificulta a diferenciagdo entre os
tratamentos sob o aspecto de maciez.

Nas condi¢cdes do presente estudo em cortes crus submetidos a coc¢ao na
forma de bife, ndo se observou reducdo da forca de cisalhamento com a injecéo
comparando-se a carne In natura. Desta forma, a técnica de agregagéo da salmoura
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nao contribuiria com seu principal objetivo que é a melhoria da maciez (MICHELLINI
et al., 2007).

5.1.3.6 Avaliacbes microbioldgicas dos cortes crus durante a estocagem refrigerada

A Tabela 12 apresenta os resultados referentes as contagens de
microrganismos aeroébios psicrotroficos e coliformes termotolerantes dos cortes de

coxao duro cru embalado a vacuo e mantidos sob refrigeracao a 2°C.

TABELA 12: Contagem total de microrganismos aerdbios psicrotréficos e coliformes
termotolerantes ao longo da estocagem sob refrigeragdo (2°C+2) de
cortes de coxao duro cru embalado a vacuo.

Tratamentos Psicrotroficos (Log UFC/g) Coliformes termotolerantes
(Log NMP/qg)
5° dia 12° dia  100° dia 5° dia 12° dia  100° dia
IN 4.11 5.87 7.62 9.0 7.0 <3.0
C 4.72 5.42 7.60 4.0 4.0 <3.0
PL 5.10 5.34 7.50 <3.0 4.0 <3.0
PLC 5.08 6.08 7.43 4.0 <3.0 <3.0
PD 3.94 4.60 8.36 4.0 4.0 <3.0
PCD 3.76 4.58 8.38 4.0 <3.0 <3.0

UFC: Unidade formadora de col6nia

NMP: Numero mais provavel

IN - In natura — carne ndo submetida a injegéo;

C - Controle — carne injeta com salmoura padrao com polifosfatos e isenta de plasma

PL - carne injeta com salmoura adicionada de plasma liquido e isenta de polifosfatos

PLC - carne injeta com salmoura adicionada de plasma liquido concentrado e isenta de polifosfatos
PD- carne injeta com salmoura adicionada de plasma liquido desidratado e isenta de polifosfatos

PCD - carne injeta com salmoura adicionada de plasma liquido concentrado desidratado e isenta de polifosfatos

Aos cinco dias de armazenamento sob refrigeragcéo, os tratamentos /In natura,
Controle, PD e PCD apresentaram contagens totais de microrganismos
psicrotréficos inferiores as dos tratamentos com plasma liquido (PL e PLC). E
importante destacar que as salmouras utilizadas nos diferentes tratamentos
continham lactato de sdédio, cujo efeito bacteriostatico foi observado em varios
estudos (WIT, et al.,, 1990; EVANS et al., 1991; SHELEF, 1994; LUCK; JAGER,
1997; BREWER et al., 2001).

De acordo com Shelef (1994), o lactato de sodio tem sido adicionado aos

produtos carneos para aumentar sua vida de prateleira, pois retarda o crescimento
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microbiano, além de realgar o sabor, melhorar a capacidade de retencao de agua,
assim como a cor e a textura destes produtos.

No presente estudo, a injecdo de salmoura contendo plasmas desidratados
(PD e PCD) nao promoveu perda de qualidade microbiolégica da carne crua. Por
outro lado, no 12° dia de armazenamento ndo sao observadas diferencas relevantes
entre os tratamentos, embora os adicionados de plasmas desidratados (PD e PCD)
tenham apresentado contagens totais inferiores (de 1 a 2 ciclos Log UFC/g) que os

demais tratamentos.

5.1.3.7 Analise sensorial do cox&do duro cru

Os resultados referentes aos testes de ordenacdo para avaliagdo sensorial
dos cortes de coxao duro crus ao 5° dia pos injecéo (4 dias embaladas a vacuo) sao
apresentados na Tabela 13. A equipe de provadores nao treinados era composta
por 20 individuos, sendo a maioria (90%) na faixa etaria de 21 a 30 anos, onde 70%

declaram comprar carne bovina semanalmente e 15% quinzenalmente.

TABELA 13: Resultados do teste de ordenagdo para o atributo odor e aparéncia
caracteristico de carne bovina crua estocada apés 4 dias sob refrigeracao

(2°C+2).
Tratamento Somatéria* Somatéria**
(Tabela de Friedman) (Tabela de Friedman)
IN 81° 78°
(o] 64 @ 70°
PL 74° 72°
PLC 71° 61 °
PD 60 ° 75°
PCD 702 64 2

*Escala de odor variando de T (menos caracteristico) a 6 (mais caracteristico)

**Escala de aparéncia variando de 1 (menos preferida) a 6 (mais preferida)

Letras iguais na coluna indicam que nao houve diferenga significativa entre as médias (P>0,05) pelo teste de Fisher
IN - In natura — carne ndo submetida a injegéo;

C - Controle — carne injeta com salmoura padrdo com polifosfatos e isenta de plasma

PL - carne injeta com salmoura adicionada de plasma liquido e isenta de polifosfatos

PLC - carne injeta com salmoura adicionada de plasma liquido concentrado e isenta de polifosfatos

PD- carne injeta com salmoura adicionada de plasma liquido desidratado e isenta de polifosfatos

PCD - carne injeta com salmoura adicionada de plasma liquido concentrado desidratado e isenta de polifosfatos

N&o houve diferenga significativa (P>0,05) entre os tratamentos para o

atributo odor. Porém, o tratamento In natura recebeu maior nimero de notas altas
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em relagdo aos demais tratamentos, o que seria normal por ser uma carne que nao
foi submetida a injegao.

Para o atributo aparéncia, também n&o se verificou diferenga significativa
(P>0,05) entre os tratamentos, sendo a pontuagdo muito préxima entre eles,
indicando que a injecdo ndo afeta a aparéncia dos cortes. Isso foi visto por Mota
(2005) ao analisar a aceitagdo sensorial da aparéncia de cortes de lagarto bovino,
obteve médias melhores para os tratamentos ndo marinados. Entretanto, dentro das
amostras marinadas, o tratamento que recebeu os melhores escores médios foi o
que continha sal e tripolifosfato de sddio, diferentemente do demonstrado neste

estudo, em que o maior escore médio de aparéncia foi observado pelo PD.

5.1.4 Caracteristicas fisicas, quimicas, microbiolégicas e sensoriais de cortes
de coxao duro (Biceps femoris) cozidos embalados a vacuo mantidos

sob refrigeragao a 2°C*2.

5.1.4.1 Perda de peso na exsudacao (PPE)

Os resultados referentes aos efeitos dos tratamentos e do tempo na
exsudagdo dos cortes de coxdo duro bovino cozido embalado a vacuo e mantidos

sob refrigeragéo (2°C+2) séo apresentados na Tabela 14 e Figura 19.
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TABELA 14: Efeito do tratamento e do tempo na perda de peso por exsudacéo (PPE)
em cortes bovinos cozidos (Biceps femoris) embalados a vacuo e
mantidos sob refrigeracao (2°C+2).

Efeitos
PPE (%)
Tratamento
IN 1,9°
C 3,12
PL 2,1%P
PLC 2,3%P
PD 2,5%P
PCD 2,92
Tempo (dias)
6° 2,1°
30° 2,92

“Tefras iguais na coluna para um mesmo efeito indicam que nao houve diterenca entre as medias pelo teste de Tukey (P>0,05)
IN - In natura — carne nao submetida a injegéo;
C - Controle — carne injeta com salmoura padréo com polifosfatos e isenta de plasma
PL - carne injeta com salmoura adicionada de plasma liquido e isenta de polifosfatos
PLC - carne injeta com salmoura adicionada de plasma liquido concentrado e isenta de polifosfatos
PD- carne injeta com salmoura adicionada de plasma liquido desidratado e isenta de polifosfatos

PCD - carne injeta com salmoura adicionada de plasma liquido concentrado desidratado e isenta de polifosfatos

Variagédo da PPE de carnes cozidas
2-way interaction
F(5,24)=1.22; p<.3319

4,0
3,5
3,0
— 2,5
X
W
a 20
o -O- IN
1,5 -0 C
-~O-- PL
1,0 ] 24— PLC
PD
05 : -
6 30 - - PCD

Tempo (dias)

FIGURA 19: Evolucéo da perda de peso por exsudacao (PPE) de cortes bovinos
(Biceps femoris) cozidos durante o armazenamento sob refrigeragéo
(2°Cx2).
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Houve efeito significativo do tratamento (p<0,05) e do tempo (p<0,05) nos
valores de PPE de cortes bovinos cozidos, porém a interagdo nédo foi significativa
(P>0,05).

A menor PPE foi observada para o tratamento In natura, porém esta nao
apresentou diferenca significativa (P<0,05) da observada nos tratamentos PL, PLC e
PD. Por outro lado, os tratamentos injetados n&o diferiram entre si (P>0,05).

De forma geral, pode-se sugerir que a substituicdo de tripolifosfato por

plasma, néo afeta a PPE de cortes de coxao duro cozido mantidos sob refrigeracao.

5.1.4.2 Determinacéo do pH

A Tabela 15 apresenta os resultados referentes aos efeitos tratamento e
tempo no valor de pH durante o periodo de estocagem dos cortes de coxao duro
cozidos embalados a vacuo sob refrigeracdo e na Figura 20 a interagdo dos

tratamentos e do tempo.

TABELA 15: Efeitos do tratamento e do tempo nos valores de pH em cortes bovinos
cozidos (Biceps femoris) embalados a vacuo e mantidos sob refrigeracéo

(2°C+2).
Efeitos
pH
Tratamento
IN 6,06"
C 6,147
PL 6,172
PLC 6,05°
PD 6,06°
PCD 6,05°
Tempo (dias)
3° 6,07°
10° 6,18°
30° 6,00°

Lefras iguais na coluna para um mesmo efeito indicam que nao houve diferenga entre as medias pelo teste de Tukey (P>0,05)
IN - In natura — carne nao submetida a injegéao;

C - Controle — carne injeta com salmoura padréo com polifosfatos e isenta de plasma

PL - carne injeta com salmoura adicionada de plasma liquido e isenta de polifosfatos

PLC - carne injeta com salmoura adicionada de plasma liquido concentrado e isenta de polifosfatos

PD- carne injeta com salmoura adicionada de plasma liquido desidratado e isenta de polifosfatos

PCD - carne injeta com salmoura adicionada de plasma liquido concentrado desidratado e isenta de polifosfatos
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tratamento X tempo em cortes cozidos
2-way interaction
F(10,36)=1.48; p<.1864
6,35

6,30 |
6,25 |
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6,10

Valor de pH

6,05 |

6,00
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IN c PL PLC PD PCD -0~ 30 dias

595
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Tratamento

FIGURA 20: Perfil dos valores de pH dos cortes bovinos (Biceps femoris) cozidos
durante o armazenamento sob refrigeracao (2°C+2).

Houve efeito significativo do tratamento (p<0,05) e do tempo (p<0,05), porém
a interagdo nédo foi significativa (P>0,05). Os tratamentos Controle e PL
apresentaram maiores valores de pH, os quais nao diferiram entre si, porém foram
significativamente diferentes dos demais tratamentos.

Em relacdo ao efeito do tempo, houve aumento significativo (p<0,05) do valor
de pH no intervalo do 3° ao 10° dias de estocagem, quando observou-se queda até
30° dia. Provavelmente, o crescimento de bactérias acido lacticas durante a
estocagem a vacuo tenha promovido a redugao do valor de pH ap6s o décimo dia de

armazenamento.

5.1.4.3 Avaliacao da cor objetiva

A Tabela 16 apresenta os resultados referentes aos parametros de cor
objetiva avaliados ao longo da estocagem dos cortes cozidos embalados a vacuo.
Na Figura 21 é apresentado o efeito da interagdo tratamento e do tempo para o

valor a*.
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TABELA 16: Efeito do tratamento e do tempo nos paradmetros de cor objetiva em cortes

bovinos cozidos (Biceps femoris) embalados a vacuo e mantidos sob
refrigeragao (2°C+2).

Efeitos
L* a* b*
Tratamentos
IN 49,5°4 7,7° 9,72°
Cc 49,8°° 7,9%¢ 9,0°
PL 47,9¢ 8,82P 9,2°
PLC 51,62° 8,1b¢ 10,92
PD 51,92 8,5° 11,22
PCD 49,3¢%d 9,32 10,23
Tempo (dias)
50 49,8 7,4° 9,5°
18° 50,22 9,42 10,52

~Lefras iguais na coluna para um mesmo efeito indicam que nao houve diferenga entre as medias pelo teste de Tukey (P>0,05)
L* luminosidade
a* intensidade de (-) verde/vermelho (+)
b* intensidade do (-) azul/amarelo (+)
IN - In natura — carne nao submetida a injecéo;
C - Controle — carne injeta com salmoura padrao com polifosfatos e isenta de plasma
PL - carne injeta com salmoura adicionada de plasma liquido e isenta de polifosfatos
PLC - carne injeta com salmoura adicionada de plasma liquido concentrado e isenta de polifosfatos
PD- carne injeta com salmoura adicionada de plasma liquido desidratado e isenta de polifosfatos

PCD - carne injeta com salmoura adicionada de plasma liquido concentrado desidratado e isenta de polifosfatos

Efeito da interagao tratamento X tempo no valor a* cozido
2-way interaction
F(5,168)=9.71; p<.0000

12

1}

10t

Valeres a*

6 M M H H N N = 5dias
IN c PL PLC PD PCD -o- 18 dias

Tratamentos

Figura 21: Efeito da interagéo tratamento e do tempo nos valores a* de cor objetiva nos
cortes bovinos (Biceps femoris) cozidos durante o armazenamento sob
refrigeragéo (2°C+2).
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Os efeitos do tratamento e do tempo foram significativos (p<0,05) para todos
os parametros de cor avaliados na carne cozida, ao contrario do observado na carne
crua, provavelmente devido a modificagéo de coloragao inerente ao cozimento, onde
acao do calor promove a desnaturacdo do pigmento mioglobina, promovendo na
carne uma coloragdo vermelho-amarronzada (LAWRIE, 2005).

A interacao significativa (p<0,05) entre os tratamentos e o tempo revelou que
os tratamentos injetados, independentemente da composicdo da salmoura,
apresentaram alteragdes de coloracao significativas ao longo do tempo, ao contrario
do observado no tratamento In natura. Desta forma, a injecdo com salmouras
contendo sais altera a coloragédo das carnes, comprometendo a aparéncia. Este
resultado também foi obtido por estudo realizado por Surpilli et al., (2004b) onde
verificaram que as alteragbes de cor nos tratamentos injetados sal e tripolifosfato
tiveram o mesmo padrao de escurecimento, independente do uso do lactato de
sodio.

Em cortes de coxdo mole (m. semimembranosus) submetidos a injecéo (10%)
com salmoura elaborada para resultar em um produto final contendo 0,4% de cloreto
de sédio e 0,4% de fosfato, observou-se que os cortes injetados (‘enhanced”)
forneceram bifes mais macios, suculentos e salgados que os controles; por outro
lado, a injecdo apresentou efeito negativo sobre a cor ap6s dois dias de exposigao
sob refrigeracéo a 4°C, pois houve escurecimento e descoloracédo (ROBBINS et al.,
2002).

5.1.4.4 Perdas de peso no reaquecimento (PPR) e forca de cisalhamento (FC)

Os resultados referentes as perdas de peso no reaquecimento de bifes
obtidos a partir dos cortes integros cozidos, assim como a forga de cisalhamento dos
bifes obtidos dos cortes cozidos com e sem reaquecimento sdo apresentados na
Tabela 17. Na Figura 22 ¢ apresentado o efeito da interacao entre os tratamentos e

os tempos na perda de peso no reaquecimento (PPR).

locca, A.F.S. Efeitos da aplicagdo de salmoura com plasma bovino em musculo Biceps femoris (coxao duro)
injetado, cru e cozido na estabilidade fisica, quimica, microbiolégica e sensorial, 2008.



89

TABELA 17: Médias das porcentagens referentes as perdas de peso no reaquecimento
(PPR) e as forgas de cisalhamento, medida pelo acessé6rio Warner Bratzler,
em cortes cozidos e reaquecidos (FCczr) € cozidos sem reaquecimento

(FCcz).

Tratamentos PPR (%) FCcz FCczr

IN 10,6° 5,22 5,3°

C 9,32 3,7° 3,7°

PL 7.2 5,22 3,0°¢

PLC 7.5° 4,770 4,5°

PD 7,1° 4,3°° 3,8°

PCD 7,0° 4,6%° 4,1°°

Tefras iguais na coluna para um mesmo efeito indicam que hao houve diferenca entre as medias pelo teste de Tukey (P>0,05)
IN - In natura — carne ndo submetida a injegéao;

C - Controle — carne injeta com salmoura padréo com polifosfatos e isenta de plasma

PL - carne injeta com salmoura adicionada de plasma liquido e isenta de polifosfatos

PLC - carne injeta com salmoura adicionada de plasma liquido concentrado e isenta de polifosfatos

PD- carne injeta com salmoura adicionada de plasma liquido desidratado e isenta de polifosfatos

PCD - carne injeta com salmoura adicionada de plasma liquido concentrado desidratado e isenta de polifosfatos

Observa-se pelos resultados apresentados na Tabela 17 que houve efeito
significativo (p<0,05) dos tratamentos na PPR. Os tratamentos com plasma bovino
PL, PLC, PD e PCD apresentaram uma perda de peso por reaquecimento (PPR)
inferior a dos tratamentos IN (n&o injetado) e C (controle injetado com polifosfatos),
provavelmente pelo fato do plasma contribuir para retencdo de agua no corte
injetado, n&o so6 pela contribuicdo como proteina, mas também por elevar o pH da
carne. No caso do tripolifosfato de sédio, sua contribui¢cdo, se deve exclusivamente,
ao aumento de pH das proteinas miofibrilares. Desta forma, o desempenho dos
tratamentos com plasma (PL, PLC, PD e PCD) foi superior ao Controle, que sé
continha tripolifosfato.

Em relacdo a forca de cisalhamento houve diferenca significativa (p<0,05)
antes e apos o reaquecimento. Nota-se que todos os tratamentos com plasma
bovino quando avaliados antes do reaquecimento, apresentavam valores superiores
ao tratamento IN (in natura). Entretanto, quando se avaliou a for¢ca de cisalhamento
apos o reaquecimento, os tratamentos injetados com plasma apresentaram forca de
cisalhamento significativamente inferior (p<0,05) ao In natura e semelhantes ao

Controle.
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Variagdo da perda de peso no reaquecimento (PPR)
TRATPPR Main Effect
F(5,30)=5.33; p<.0013
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FIGURA 22. Efeito da interacdo do tratamento e da perda de peso no reaquecimento
nos cortes bovinos (Biceps femoris) cozidos.

E interessante destacar que o plasma requer temperaturas em torno de 80°C
a 85°C para gelatinizacao e estes valores n&o foram atingidos no processo de
cocgao dos cortes. Isto talvez tenha reduzido a funcionalidade do plasma nos cortes
cozidos. Porém, ao se atingir temperaturas mais elevadas durante o reaquecimento
dos bifes foi reduzida a PPR destes tratamentos, atingindo valores inferiores aos dos
tratamentos Controle e In natura, o que provavelmente tenha contribuido para a

redugdo da FC pés-reaquecimento, observada nos tratamentos com plasma.

5.1.4.5 Avaliacbes microbiologicas dos cortes cozidos durante a estocagem

refrigerada

A Tabela 18 apresenta os resultados referentes as contagens de
psicrotréficos e coliformes termotolerantes em cortes de cox&o duro cozido

porcionados, embalados a vacuo e mantidos sob refrigeracao.
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Tabela 18: Contagem total de psicrotroficos e coliformes termotolerantes ao longo da
estocagem sob refrigeracdo (2°C+2) de cortes de cox&o duro cozido
porcionados e embalados a vacuo.

Tratamentos Psicrotroficos (Log UFC/g) Coliformes termotolerantes (Log
NMP/g)
3°dia  10°dia 35°dia 100°dia 3°dia 10°dia 35°dia 100° dia

IN 1.70 2.28 5.59 7.53 <3.0 <3.0 <3.0 <3.0

(o4 2.43 2.18 4.72 7.83 <3.0 <3.0 <3.0 <3.0

PL 2.69 2.62 5.91 7.69 <3.0 <3.0 <3.0 <3.0

PLC 2.89 2.26 4.90 7.91 <3.0 <3.0 <3.0 <3.0

PD 2.78 2.23 6.36 8.47 <3.0 <3.0 <3.0 <3.0

PCD 242 2.23 6.51 8.41 <3.0 <3.0 <3.0 <3.0

UFC: Unidade formadora de col6nia

NMP: Ndmero mais provavel

IN - In natura — carne ndo submetida a inje¢éo;

C - Controle — carne injeta com salmoura padrao com polifosfatos e isenta de plasma

PL - carne injeta com salmoura adicionada de plasma liquido e isenta de polifosfatos

PLC - carne injeta com salmoura adicionada de plasma liquido concentrado e isenta de polifosfatos
PD- carne injeta com salmoura adicionada de plasma liquido desidratado e isenta de polifosfatos

PCD - carne injeta com salmoura adicionada de plasma liquido concentrado desidratado e isenta de polifosfatos

Os resultados referentes a contagem total de microrganismos psicrotréficos
indicaram que nao houve alteragdes relevantes até o décimo dia, apenas o
tratamento IN (in natura) apresentou aumento de aproximadamente 0,5 ciclos Log
UFC/ml no periodo. A inje¢do de salmoura, independentemente de sua composicgéo,
promoveu aumento na contagem de microrganismos psicrotréficos quando se
compara estes tratamentos com o IN no terceiro dia. A presenca de lactato de sddio
nas salmouras auxiliou no retardamento do crescimento microbiano nos tratamentos
injetados. Shelef (1994) afirma que a efetividade do lactato de so6dio contra o
crescimento microbiano é resultado da reduc&o de atividade de agua. Para Lick e
Jager (1997), o lactato de sodio tem efeito preservativo em concentragcdes acima de
0,5%, e tem acéao principalmente sobre as bactérias anaerobias, além de reduzir o
pH dos alimentos.

No 35° dia de estocagem as contagens alcangaram valores que sugeriram ser
este o periodo final da vida util. No 100° dia de estocagem as analises foram
conduzidas apenas para verificar esta tendéncia, uma vez que sob o aspecto
sensorial os cortes apresentavam-se alterados.

As analises de coliformes termotolerantes indicaram que os cortes cozidos
apresentavam-se proprios sob o aspecto higiénico. Desta forma, sugere-se que o

tratamento térmico, aliado a presenga de lactato de sddio nas salmouras, permitiu a
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obtengcdo de cortes cozidos, injetados com plasma bovino, de qualidade

microbiolégica aceitavel até do 35° dia de estocagem sob refrigeracao a 2°C+2.

5.1.4.6 Analise sensorial do coxdo duro cozido

Os resultados referentes aos testes de ordenacédo para avaliacdo sensorial
dos cortes de coxdo duro cozidos, realizados no 16° dia de armazenamento a
2°C+2, sao apresentados na Tabela 19. A equipe de provadores nao treinados era
composta por 30 individuos, sendo a maioria (66,7%) na faixa etaria de 21 a 30 anos
e consumidores frequentes de carne bovina, onde 53,3% declaram consumir mais

de 3 vezes por semana e 43,3% consomem de 2 a 3 vezes por semana.

TABELA 19: Resultados do teste de ordenagéo (somatoria pela Tabela de Friedman)
para o atributo odor, aparéncia, sabor e textura, caracteristico de carne

cozida.
Tratamentos Odor* Aparéncia** Sabor*** Textura****
IN 126 2 92° 92° 84°
Cc 1252 94 ° 126 2 117 @b
PL 101 P 127 @ 110 @b 124 2
PLC 71°¢ 100 2P 89° 89 be
PD 111 P 117 b g7° 100 @P°
PCD 96 P° 100 2P 116 P 116 2P

Escala variando de T (menos caracteristico) a 6 (mais caracteristico)
**Escala variando de 1 (menos preferido) a 6 (mais preferido).
***Escala variando de 1 (menos preferido) a 6 (mais preferido)
****Escala variando de 1 (menos macia) a 6 (mais macia)
Letras iguais na coluna indicam que nao houve diferenga significativa entre as médias (P>0,05) pelo teste de Fisher
IN - In natura — carne ndo submetida a injegéao;
C - Controle — carne injeta com salmoura padréo com polifosfatos e isenta de plasma
PL - carne injeta com salmoura adicionada de plasma liquido e isenta de polifosfatos
PLC - carne injeta com salmoura adicionada de plasma liquido concentrado e isenta de polifosfatos
PD- carne injeta com salmoura adicionada de plasma liquido desidratado e isenta de polifosfatos

PCD - carne injeta com salmoura adicionada de plasma liquido concentrado desidratado e isenta de polifosfatos

A analise dos dados indicou que houve diferenca significativa entre os
tratamentos (p<0,05). In natura e Controle receberam dos analistas, maior nimero
de vezes as notas mais altas.

O tratamento PLC recebeu o valor de somatéria mais baixa, menos aceito
pelos analistas. A adigdo de plasma, especialmente o PLC e o PCD, afetou de forma
mais intensa, o odor caracteristico da carne cozida. Possivelmente, devido a

concentragéo destes plasmas, uma vez que o PCD é oriundo de um plasma liquido
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concentrado, podendo ser explicado devido a algumas técnicas de concentragédo e
desidratacéo produzirem odores estranhos através de reacdes lipidicas (BOYLSTON
et al., 2003).

Pode-se observar que houve diferenca significativa (p<0,05) entre os
tratamentos, sendo que o tratamento com plasma liquido (PL) apresentou a
aparéncia mais caracteristica de carne cozida, entre os tratamentos, embora esta
nao tenha diferido dos demais tratamentos com plasma.

O tratamento /n natura apresentou a aparéncia menos caracteristica entre os
tratamentos, porém s6 apresentou diferenga significativa (p<0,05) do tratamento PL.
De forma geral, a adicdo de plasma contribuiu para aparéncia caracteristica das
carnes cozidas.

Em relacdo ao atributo sabor, o tratamento Controle apresentou o melhor
sabor, embora nao diferente estatisticamente (P>0,05) dos tratamentos PL (plasma
liquido) e PCD (plasma liquido concentrado e desidratado). Os tratamentos IN (in
natura), PLC (plasma liquido concentrado) e PD (plasma liquido desidratado) nao
apresentaram diferenca significativa (P>0,05) entre eles e foram considerados os
menos preferidos quanto ao sabor. Todavia, os resultados descrevem a percepgéo
de uma equipe ndo treinada avaliando uma carne nao condimentada, talvez por isto,
possa ter havido interferéncia na avaliagéao.

Os resultados apresentados na Tabela 19 indicam que os tratamentos C, PL,
PD e PCD foram considerados os mais macios, nao havendo diferenca significativa
entre eles (p>0,05). Por outro lado, apenas o tratamento PL apresentou diferencga
significativa (p<0,05) dos tratamentos PLC e IN, enquanto os tratamentos Controle e
PCD sé apresentaram diferenca significativa (p<0,05) do tratamento IN. Os
resultados referentes ao atributo textura demonstram que o tratamento In natura
apresentou-se menos macio que os demais. Estes resultados também sugerem que
a injecao (contendo plasma) pode ser utilizada com a finalidade de uniformizar a

maciez do cortes de coxao duro.
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5.2. RESULTADOS DAS AVALIAGOES FiSICAS E MICROBIOLOGICAS DO 2°
ENSAIO

O 2° ensaio buscou avaliar o comportamento dos cortes cozidos injetados
com plasma e agentes bacteriostaticos ao longo da estocagem refrigerada a 7°C,
condigdes comuns no varejo. Dando énfase a estabilidade microbiolégica dos cortes

cozidos devido ao aumento da temperatura de armazenamento (7°C+2) por 80 dias.

5.2.1 Composic¢ao do plasma bovino no 2° ensaio

A composicédo centesimal das duas diferentes formas de apresentagao de
plasma bovino (PL e PD) utilizado nos diferentes tratamentos & apresentado na
Tabela 20.

TABELA 20: Composicao centesimal do plasma liquido concentrado (PL) e plasma
liquido concentrado desidratado (PD).

Composigao PL PD
Cinzas (g/100g) 1,32 +0,08 9,82 +0,08
Proteina (g/100g) 11,35 +0,28 79,76 +0,02
Umidade (g/100g) 87,45 +1,07 9,04 +0,15
Gordura total (g/1009) 0,06 +0,01 0,05 +0,00

Valores nao determinados

Média e desvio padréo entre parénteses de trés determinagées.

Na Tabela 20 observa-se que o processo de concentracdo e desidratacéo
elevou em mais de 85% o teor de proteina presente no plasma bovino (PCD),
indicando a importancia desta etapa para a funcionalidade do plasma.

O teor de proteina de ambas as amostras, foi semelhante ao encontrado por
Duarte (1997), que obteve um concentrado protéico de plasma com 79,54% de

proteina, apos secagem em spray-dryer. Entretanto, Delaney (1975) obteve teor de
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proteina maior que o encontrado no presente estudo, com 87,5% em plasma

ultrafiltrado e desidratado em spray-dryer.

5.2.2 Avaliagcées das salmouras e dos processos de inje¢cao e cocg¢ao dos

cortes de coxao duro.

5.2.2.1. Nivel de injecéo (NI) e perda de peso por gotejamento (PPG)

Os resultados referentes ao rendimento no processo de injecao dos cortes de

coxao duro bovino sdo apresentados na Tabela 21.

TABELA 21: Médias dos parédmetros nivel de injecdo (NI) e perda de peso no
gotejamento (PPG) apds 24h de estocagem sob refrigeracdo (7°C+2)
dos bifes de cox&o duro cozidos.

Parametros de rendimento

Tratamentos NI (%) PPG (%)
IN 0¢ -
CONL 13.97 2 5.80 @
CONO 12.54 2P 5.75 &P
PLL 8.25° 567"
PLO 10.06 2° 572 2P
PDL 12.09 2P 5.76 2P
PDO 12.06 2P 5.70 2P

Letfras iguais na coluna indicam qué nao ha diterenga significativa entre os tfratamentos (P>0,05)
IN - In natura — carne ndo submetida a injegéo;
CONL - carne injetada com salmoura padréo e lactato de sédio e isenta de plasma
CONO - carne injetada com salmoura padréo e Optiform® e isenta de plasma
PLL - carne injeta com salmoura adicionada de plasma liquido concentrado e lactato de sédio, isenta de polifosfatos
PLO - carne injeta com salmoura adicionada de plasma liquido concentrado e Optiform®, isenta de polifosfatos
PDL - carne injeta com salmoura adicionada de plasma liquido concentrado desidratado e lactato de sodio, isenta de polifosfatos

PDO - carne injeta com salmoura adicionada de plasma liquido concentrado desidratado e Optiform®, isenta de polifosfatos

Houve diferencga significativa (p<0,05) entre os tratamentos para o nivel de
injecdo e gotejamento. Os resultados apresentados na Tabela 21 indicam que os
tratamentos com salmoura contendo polifosfatos (CONL e CONO) tiveram a
absorcdo da salmoura de inje¢do mais proximo do esperado (15%) e menor
exsudacao, apenas o tratamento PLL ocorreu a menor absorcao pela carne (8,25%),
nao atingindo a absorgé&o prevista. Provavelmente o menor teor de proteina presente

tenha reduzido a efetividade do ingrediente.
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Os demais tratamentos com plasma (PLO, PDL e PDO) n&o diferiram
(P>0,05) dos tratamentos CONL (controle injetado com tripolifosfato e lactato de
sodio) e CONO (controle injetado com tripolifosfato e Optiform®).

A porcentagem de agua retida em carnes bovinas cresce quando o pH se
afasta do ponto isoelétrico das proteinas miofibrilares (ORESKOVICH, 1992). A
capacidade de reter mais agua, induzida pela mudanca de pH, posteriormente
aumentara a suculéncia da carne cozida (VOTE, et al., 2000). Ingredientes como
fosfatos alcalinos sao 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 retencdo de agua (OFFER; TRINICK, 1983). A injecéo de
salmouras contendo tripolifosfato de sddio ou tripolifosfato de soédio/sal mostrou
aumentar a maciez, suculéncia e a capacidade de retengcdo de agua de produtos
cozidos (JENSEN, 2003; MOTA, 2005)

5.2.2.2 Determinacéo de pH

Os valores de pH das salmouras utilizadas para injecao dos cortes de coxao

duro, e dos cortes carneos antes e apos injecéo sao apresentados na Tabela 22.

TABELA 22: Média dos valores de pH das salmouras e dos cortes carneos antes e
apos a injecao.

Tratamentos pH das salmouras pH da cfa!'ne~antes da pH d.a carne pos
Injecao injecao

IN - 54532 54532

CONL 8.78° 5472 5.80°

CONO 8.67 2 5512 575°

PLL 7.47° 5482 567"

PLO 7.11° 5.54 2 5.72°

PDL 7.44° 5.56 2 576°

PDO 7.06° 5522 570"

Cefras iguais na coluna indicam que nao houve diferencga significativa entre as medias (p<0,05) pelo teste de Tukey (P>0,05)

IN - In natura — carne nao submetida a injegéao;

CONL - carne injetada com salmoura padréo e lactato de sodio e isenta de plasma

CONO - carne injetada com salmoura padréo e Optiform® e isenta de plasma

PLCL - carne injeta com salmoura adicionada de plasma liquido concentrado e lactato de sédio, isenta de polifosfatos

PLO - carne injeta com salmoura adicionada de plasma liquido concentrado e Optiform®, isenta de polifosfatos

PDL - carne injeta com salmoura adicionada de plasma liquido concentrado desidratado e lactato de sédio, isenta de polifosfatos

PDO - carne injeta com salmoura adicionada de plasma liquido concentrado desidratado e Optiform®, isenta de polifosfatos
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Observa-se que as salmouras Controle (CONL e CONO) apresentaram os
maiores valores de pH. Sabe-se que a presenca de polifosfatos eleva o pH da
salmoura, portanto para as salmouras controle (CONL e CONO) seria esperada uma
elevacéao do valor de pH observado.

Ainda que valores de pH mais elevados tenham sido obtidos nas salmouras
CONO e CONL, os cortes carneos po6s injecdo nao apresentaram diferencas
significativas (P>0,05) entre os tratamentos. Provavelmente, devido o efeito
tamponante das proteinas da carne, impedindo a elevac¢ao brusca do pH aos valores
observados na salmoura (LEDWARD, 1979).

5.2.3 Caracteristicas fisicas e microbiolégicas de bifes de coxao duro (Biceps
femoris) cozidos embalados a vacuo mantidos sob refrigeragao (7°C+2)

5.2.3.1 Avaliacdo dos valores de pH

Os valores, em triplicata, de pH dos bifes de cada tratamento sao

apresentados na Tabela 23.
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Tabela 23: Média dos valores de pH dos bifes de coxao duro cozidos por tratamentos
durante a estocagem refrigerada (7°C+2).

Letras igu

Efeitos

Tratamentos Valor de pH
IN 5,98 ¢
CONL 6,16°
CONO 6,09 2°
PLL 6,08°
PLO 6,07 ¢
PDL 6,09 2°
PDO 6,05 °°

Tempo (dias)

14 6,212
29 6,20 2
35 6,18 2
43 6,14 °
80 5,64 °

ais Na coluna para um mesmo efeito indicam que nao houve diferenca significativa (P>0,05) enfre as m

In natura — carne nédo submetida a injegao;

CONL - carne injetada com salmoura padréo e lactato de sédio e isenta de plasma

CONO - carne injetada com salmoura padréo e Optiform® e isenta de plasma

édias pelo teste de Tukey

PLCL - carne injeta com salmoura adicionada de plasma liquido concentrado e lactato de sédio, isenta de polifosfatos

PLO - carne injeta com salmoura adicionada de plasma liquido concentrado e Optiform®, isenta de polifosfatos

PDL - carne injeta com salmoura adicionada de plasma liquido concentrado desidratado e lactato de sodio, isenta de polifosfatos

PDO - carne injeta com salmoura adicionada de plasma liquido concentrado desidratado e Optiform®, isenta de polifosfatos

O valor de pH do tratamento IN (ndo submetido a injecdo) foi o mais baixo ao
longo do periodo de estocagem. Os valores de pH nos tratamentos CONL, CONO,
PLL, PLO, PDL e PDO ao 14° dia de estocagem se apresentaram mais elevados,
provavelmente devido o uso de ftripolifosfato de s6dio e do plasma bovino, que

aumentam o pH do meio. Além disso, os tratamentos que continham lactato de sédio

foram mais altos que os que continham Optiform® (lactato de sodio + diacetato de

sédio), provavelmente, devido ao carater acido do diacetato de reduzir o pH da

carne (MBANDI e SHELEF, 2001)

locca, A.F.S. Efeitos da aplicagdo de salmoura com plasma bovino em musculo Biceps femoris (coxao duro)
injetado, cru e cozido na estabilidade fisica, quimica, microbiolégica e sensorial, 2008.



Plot of Means
2-way interaction
F(24,70)=1,16; p<,3119
6,5
6,4
6,3
6,2
T 61
o
S 60
2 59
>
5,8
5,7
5,6
5,5
14 29 35 43 80
Tempo (dias)

- CONL

CONO
PLL
PLO

- PDL

PDO

99

FIGURA 23: Perfil dos valores de pH dos bifes de coxao duro bovino (Biceps femoris)
cozidos durante o armazenamento sob refrigeracao (7°C+2)

O comportamento de todos os tratamentos injetados foi semelhante no

decurso da estocagem a 7°Ct2 (Figura 23), com pico de crescimento de

microrganismos psicrotréficos acido fermentativo, no 43° dia de armazenamento, e

com queda média de 0,5 unidades. Existe uma correlagao positiva entre os valores

de pH e a contagem de microrganismos psicrotréficos (BARRA, 1980).

5.2.3.2 Forca de cisalhamento

Na Tabela 24 sdo apresentadas as médias de forgca de cisalhamento dos

bifes de coxao duro aos 14 dias de estocagem sob refrigeracao (7°C+2).
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TABELA 24: Médias referentes a forga de cisalhamento, do 14° dia de estocagem,
medida pelo acessério Warner Bratzler em bifes cozidos submetidos a
cocgado em estufa embalados em filme flexivel (embalagem cook in).

Tratamentos FC
IN 6,33 2
CONL 4,59 °
CONO 5,27 °
PLL 5,75°
PLO 5,54 °
PDL 5,59 °
PDO 5,72°

TLefras iguais na coluna indicam que nao houve diferenca significativa (P>0,05) entre as médias pelo teste de Tukey

FC — forga de cisalhamento

In natura — carne ndo submetida a injegéo;

CONL - carne injetada com salmoura padrao e lactato de sédio e isenta de plasma

CONO - carne injetada com salmoura padréo e Optiform® e isenta de plasma

PLL - carne injeta com salmoura adicionada de plasma liquido concentrado e lactato de sédio, isenta de polifosfatos

PLO - carne injeta com salmoura adicionada de plasma liquido concentrado e Optiform®, isenta de polifosfatos

PDL - carne injeta com salmoura adicionada de plasma liquido concentrado desidratado e lactato de sédio, isenta de polifosfatos

PDO - carne injeta com salmoura adicionada de plasma liquido concentrado desidratado e Optiform®, isenta de polifosfatos

Os resultados apresentados na Tabela 24 indicam que os cortes injetados
apresentaram forca de cisalhamento cerca de 20% inferiores a observada nos bifes
provenientes de cortes ndo injetados. O tratamento CONL, com polifosfatos e lactato
de sodio na salmoura, apresentou forca de cisalhamento inferior a observada nos
demais tratamentos injetados.

A presenca de sal e polifosfato foram determinantes na retencédo de salmoura
e no processo de injegdo afetando textura dos tratamentos marinados com estes
ingredientes.

Em estudo com cortes de coxdo mole (semimembranosus) submetidos a
injecdo (10%) com salmoura elaborada para resultar em um produto final contendo
0,4% de cloreto de sodio e 0,4% de polifosfato, revelaram que os cortes injetados
(“enhanced”) forneceram bifes mais macios e suculentos que os controles
(ROBBINS et al., 2002).

Costa et al., (2003) avaliaram a influéncia de diferentes polifosfatos sob os
aspectos de qualidade de cortes bovinos injetados, musculo supraspinatus

(peixinho) com injecdo de 15%. Dentre os polifosfatos avaliados o tratamento com
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tripolifosfato de sédio apresentou cortes macios, com forgca de cisalhamento de 3,75
Kgf/cm?.

O lactato de sédio pode ter auxiliado na melhoria da textura do tratamento
CONL (injetado com polifosfato e lactato de so6dio), uma vez que este agente
bacteriostatico aplicado em niveis de 2 a 3% em alimentos aumenta a capacidade
de rendimento de &gua, melhorando a textura (BREWER et al., 1991;
PAPADOPOQULOQOS et al., 1991).

N&o houve diferenca significativa (P>0,05) entre o tratamento controle com
Opitform® (CONO) e todos os tratamentos com plasma bovino (PLL, PLO, PDL e
PDO) com médias melhores que o tratamento ndo injetado (IN). Sob este aspecto, o

plasma bovino, pode substituir o polifosfato em cortes injetados

5.2.3.3 Caracterizacdo microbiologica da matéria-prima e do plasma bovino

A caracterizagdo microbiologica inicial da matéria-prima antes e apds o
cozimento e do plasma liquido concentrado sdo apresentados nas Tabelas 25 e 26,

respectivamente.

TABELA 25: Caracterizagao microbiolégica inicial da matéria-prima crua e sem injegcéo
e injetada ap6s o cozimento.

MICRORGANISMOS

. -~ Estafilococos
Psicrotroficos Coliformes C_Iostldlo. coagulase- Salmonella sp.
Tratamentos 2. tremotolerantes Sulfito-Redutor iy P 2
(Log UFC/cm®) (Log NMP/cm?)  (Log UFClcm?) positiva , (auséncia em 50 cm®)
(Log UFC/cm®)
cru cozido cru cozido cru cozido cru cozido cru cozido
IN 3.61 0.53 <1.0 <10 <10 <1.0 <1.0 <1.0 Ausente Ausente
CONL 418 <1.0 <1.0 <10 <10 <1.0 <1.0 <1.0 Ausente Ausente
CONO 4.56 <1.0 <1.0 <10 <10 <1.0 <1.0 <1.0 Ausente Ausente
PLL 3.20 <1.0 <1.0 <1.0 <10 <1.0 <1.0 <1.0 Ausente Ausente
PLO 2.96 <1.0 <1.0 <1.0 <10 <1.0 <1.0 <1.0 Ausente Ausente
PDL 2.90 <1.0 1.42 <10 <10 <1.0 <1.0 <1.0 Ausente Ausente
PDO 2.77 <1.0 1.22 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 Ausente Ausente

UFC = Unidade formadora de colonia

NMP = Numero mais provavel

In natura — carne n@o submetida a injegéo;

CONL - carne injetada com salmoura padréo e lactato de sodio e isenta de plasma

CONO - carne injetada com salmoura padréo e Optiform® e isenta de plasma

PLL - carne injeta com salmoura adicionada de plasma liquido concentrado e lactato de sodio, isenta de polifosfatos

PLO - carne injeta com salmoura adicionada de plasma liquido concentrado e Optiform®, isenta de polifosfatos

PDL - carne injeta com salmoura adicionada de plasma liquido concentrado desidratado e lactato de sodio, isenta de polifosfatos
PDO - carne injeta com salmoura adicionada de plasma liquido concentrado desidratado e Optiform®, isenta de polifosfatos

PL — plasma liquido concentrando
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Os cortes integros crus destinados aos tratamentos CONL e CONO
apresentaram diferenca significativa (p<0,05), porém pouco relevante sob o aspecto
pratico. A baixa contagem microbiana indica a qualidade da matéria-prima. Contudo,

apos a pasteurizacao nao foi detectado crescimento microbiano.

TABELA 26. Caracterizacao do plasma liquido concentrado antes da injegéo.

. Contagem total de Coliformes termotolerantes
Tipos De Plasma psicrotréficos (Log UFC/ml) (Log NMP/ml)
PLC 5,53 3,66

UFC: Unidade formadora de colonia
NMP: Ndmero mais provavel

PLC - Plasma liquido concentrado

As contagens de microrganismos psicrotréficos e de coliformes
termotolerantes na amostra de plasma liquido concentrado (PL) utilizado na injecéo
dos cortes bovinos, apresentado na Tabela 26, indicam que o plasma liquido
concentrado apresentava alta carga microbiana, sugerindo que o processo higiénico-
sanitario de obtencdo provavelmente tenha apresentado falhas, o que poderia
comprometer a qualidade microbiolégica das carnes injetadas. Os demais
microrganismos estudados (estafilococos coagulase-positiva, clostridios sulfitos-
redutores e Salmonella sp.) ndo foram detectados.

A carga microbiana de microrganismos psicrotroficos, foi de trés ciclos
logaritmicos acima da encontrada por Silveira et al., (1998). Ockerman e Hansen
(2000) afirmam que para as mesmas condi¢gdes de coleta do plasma bovino, é
esperada uma contagem de até 4 ciclos log UFC/ml.

Entretanto, para a contagem de coliformes termotolerantes foi quase quatro
ciclos log abaixo do encontrado por Rossi Jr. et al., (1994), por outro lado, Silveira et
al., (1998) obtiveram uma contagem proéxima ao do presente estudo, 2 ciclos Log
UFC/ml.

O plasma liquido concentrado desidratado (PD) ndo foi submetido as analises
microbiolégicas, mas, segundo ficha técnica dos fornecedores, apresentava
auséncia de Salmonella e de Coliformes 45,5°C em 10 e 25g de amostra,
respectivamente. A contagem microrganismos mesofilos apresentava-se menor que

10%/g de amostra e a de esporos sulfito redutor menor que 10/g de amostra.
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Apesar da qualidade microbiolégica do plasma liquido concentrado ter se
apresentado inferior a das carnes, conforme demonstrado na Tabela 26, o
cozimento promoveu a pasteurizagdo adequada de todos os tratamentos injetados,

nao sendo detectadas contagens nos cortes integros pds-cocgéo.

5.3.2.4 Estabilidade Microbioldgica dos bifes de coxdo duro cozidos

A carne bovina resfriada embalada a vacuo tem merecido atencéo especial,
particularmente no que tange aos aspectos higiénico-sanitarios da
preparacao/manipulagcdo e da conservagao, uma vez que deles depende, em ultima
analise, o periodo util de comercializacdo e consumo. Para a avaliagdo dessas
condicdes, é imprescindivel o estudo de alguns indices fisico-quimicos e
microbiolégicos, que possam traduzir a qualidade do produto (BARRA, 1980).

Dentre os indicadores fisico-quimicos e microbioldgicos, o pH, a contagem
total de microrganismos psicrotréficos (BARRA, 1980) e bactérias laticas
(BJORKROTH, 2005) representam valiosos instrumentos de medigdo de qualidade
higiénica da carne resfriada. Sobretudo, os microrganismos, responsaveis por
alteragdes irreversiveis nas carnes, tais como a presenca de limosidade, coloragao e
sabores anormais, além de modificagdes teciduais, que tornam o alimento improprio
para o consumo e respondem por grandes prejuizos sofridos pela industria

A Tabela 27 apresenta os resultados referentes ao efeito dos tratamentos e
do tempo na contagem de microrganismos psicrotréficos e de bactérias lacticas em

bifes de coxao duro cozido ao longo da estocagem sob refrigeragao (7°C+2).
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TABELA 27. Efeitos dos tratamentos e do tempo de estocagem sob refrigeragao
(7°C£2) na contagem total de microrganismos psicrotroficos e bactérias
lacticas em bifes de coxdo duro embalados a vacuo provenientes de
cortes cozidos em embalagem “cook in”.

Efeitos Psicrotréficos Bactérias lacticas
Tratamentos (Log UFC/g) (Log UFClg)
IN 5,80° 5,05°
CONL 4,79° 3,24°
CONO 7,876 6,526
PLL 8,00° 6,09°
PLO 7,56*° 5,73
PDL 7,72%° 6,23°
PDO 6,88° 6,12°
Tempo (dias)

7 5,19° 4,62°

14 6,54” 4,24°

29 7,162 5,35

3 7,78 7,27°

43 7,38° 6,312°

80 7,63° 5,62"°

Letras iguais na coluna para um mesmo efeito indicam que nao houve diferenga significativa (P>0,05) entre as médias pelo teste de Tukey
UFC = Unidade formadora de col6nia

IN - In natura — carne nao submetida a injegao;

CONL - carne injetada com salmoura padrao e lactato de sédio e isenta de plasma

CONO - carne injetada com salmoura padrao e Optiform® e isenta de plasma

PLL - carne injeta com salmoura adicionada de plasma liquido concentrado e lactato de sédio, isenta de polifosfatos

PLO - carne injeta com salmoura adicionada de plasma liquido concentrado e Optiform®, isenta de polifosfatos

PDL - carne injeta com salmoura adicionada de plasma liquido concentrado desidratado e lactato de sodio, isenta de polifosfatos

PDO - carne injeta com salmoura adicionada de plasma liquido concentrado desidratado e Optiform®, isenta de polifosfatos

A Tabela 28 e a Figura 23 apresentam o desdobramento da interacéo do
tratamento e do tempo na contagem de microrganismos psicrotréficos em bifes de

coxao duro cozido injetado com diferentes salmouras.
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TABELA 28: Contagem total de microrganismos psicrotréficos ao longo da estocagem
sob refrigeracéo (7°C+2) de bifes de coxdo duro cozido e embalado a

vacuo.
Tratamentos Psicrotréficos (Log UFC/g) "

07° dia 14°dia  29°dia  35°dia 43° dia 80° dia
IN 3.858° 5318%® g5p5gBa  753ARa g qpABA g g5 A
CONL 2.07 Bbe 3.16%°  4.908%® 593A® 5798  ggghe
CONO 6.81 "2 7.20782 g 13”Ba  ggghra 8.37 Aa 8.26 2
PLL 71372 81772  842"Ba  goohe 7.88 72 8.18 A2
PLO 6.31 782 7.51782  782Ma  gg7Al 7.9172 7.76 2
PDL 7.10 A2 7.81782 74072 g7~ 766”82 8.19 A2
PDO

3.05BP 6.63782 7.88782 g 10”2

7.95%72

7.66°2

1- Lefras iguais na linha indicam que nao houve diferenca significativa entre as medias (P>0,05) Nos tempos estudados, pelo Teste de Tukey

2- Letras iguais na coluna indicam que ndo houve diferenga significativa entre as médias (P>0,05) nos tratamentos estudados, pelo Teste de Tukey

IN - In natura — carne nao submetida a injegéao;

CONL - carne injetada com salmoura padréo e lactato de sédio e isenta de plasma

CONO - carne injetada com salmoura padréo e Optiform® e isenta de plasma

PLL - carne injeta com salmoura adicionada de plasma liquido concentrado e lactato de sédio, isenta de polifosfatos

PLO - carne injeta com salmoura adicionada de plasma liquido concentrado e Optiform®, isenta de polifosfatos

PDL - carne injeta com salmoura adicionada de plasma liquido concentrado desidratado e lactato de sodio, isenta de polifosfatos

PDO - carne injeta com salmoura adicionada de plasma liquido concentrado desidratado e Optiform®, isenta de polifosfatos

Cont total de psicrotréficos (LogUFClcmz)

-

N W A OO O N OO © o

-—

Plot of Means
2-way interaction (tratamento X tempo)
F(30,81)=2,30; p<,0016

7 14 29 35 43 80
Tempo (dias)

CONL
CONO
PLL
PLO
PDL
PDO

Figura 23: Efeito da interacdo tratamento e do tempo na contagem de microrganismos
psicrotroficos em bifes de coxao duro provenientes de cortes cozidos

integros.
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Sao observadas (Tabela 27) diferencas significativas (p<0,05), para a
contagem de microrganismos psicrotroficos, no periodo de estocagem sob
refrigeracao (7°C+2) das amostras contendo plasma bovino e do tratamento CONO
das demais, sugerindo que, apesar da qualidade microbiolégica dos cortes apds o
cozimento, a manipulagédo pds-coccédo comprometeu estes cortes. Porém dentre os
tratamentos com plasma bovino, apenas o tratamento PDO obteve condi¢des
adequadas, com contagens abaixo de 7 ciclos logaritmicos. O tratamento controle
com lactato de so6dio (CONL) manteve uma qualidade microbiologica, assim como o
tratamento IN. Independente dos tratamentos houve efeito (p<0,05) no crescimento
dos microrganismos psicrotroficos durante os tempos analisados (Tabela 27).

As bactérias psicrotroficas aerdbias estdo entre os microrganismos que
apresentam bom desenvolvimento em temperaturas de refrigeragdo (0°C a 7°C)
(JAY, 2005). Espécies e linhagens bacterianas que podem crescer em ou abaixo de
7°C sao amplamente distribuidas entre os géneros de bactérias Gram-negativas e
em menor escala entre as Gram-positivas. Neste grupo estédo incluidas espécies
responsaveis pela deterioracdo de carnes cozidas, possuindo importancia na
diminui¢cao da vida util destes alimentos.

Fung et al., (1980) definem como baixa contaminacdo contagens totais de
microrganismos aerdbios de até 2 log UFC/g, contaminacgéao intermediaria entre 3 e 4
log UFC/g e alta contaminacdo entre 5 e 6 log UFC/g. Os mesmo autores
consideram carnes com contagens de até 4 log UFC/g aceitaveis, entre 5 e 6 log
UFC/g questionaveis e, acima desses valores, eles consideram a carne deteriorada.

Os resultados deste estudo demonstram que, quase todos os tratamentos
apresentaram contagem de bactérias psicrotréficas acima de 7 log UFC/g ao 29° dia
de armazenamento (Tabela 28). Uma extensdo na fase lag de crescimento
microbiano foi observada para os tratamentos IN e CONL. O uso combinado de
polifosfatos com lactato de sddio (CONL) retardou o crescimento dos psicrotréficos
até o 80° dia de estocagem refrigerada, enquanto o tratamento nado injetado (IN) foi
até o 29° dia de estocagem.

Os tratamentos CONO (controle injetado com polifosfato e Optiform®), PLL
(plasma liquido concentrado com lactato de sédio), PLO (plasma liquido concentrado
com Optiform®) e PDL (plasma liquido concentrado desidratado com lactato de
sédio) apresentaram contagens de psicrotréficos similares ja no 7° dia de estocagem
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(Figura 23), enquanto que o tratamento PDO (plasma liquido concentrado
desidratado com Optiform®) apresentou de trés a quatro ciclos logaritmicos menores
neste periodo, indicando que o plasma liquido concentrado desidratado foi mais
seguro microbiologicamente para este tipo de produto, estendendo a fase lag desse
tratamento até o 14° dia de estocagem.

O uso da mistura de lactato de sodio com diacetato de sodio pode ter
prolongado a vida util dos cortes marinados cozidos, pois retardou o crescimento de
microrganismos psicrotréficos. Da mesma forma, Surpilli et al., (2004a) observaram
que o uso da combinacéo lactato de sédio com diacetato de sédio apresentou efeito
inibitério mais pronunciado sobre cortes de coxdo mole cozidos e refrigerados do
que sobre as carnes cruas apoés injegao.

Segundo Lemos et al., (1999), o principal objetivo da adicao de diacetato de
sédio em produtos carneos € reduzir o crescimento de microrganismos. Quando o
diacetato foi adicionado na superficie da carne de aves submetida a refrigeracao
observou-se reducdo do pH na superficie e redugdo no crescimento de
microrganismos. Resultados semelhantes foram obtidos quando o diacetato de sédio
foi utilizado na salmoura de injecédo de cortes bovinos. Neste estudo foi verificado
ainda que, embora o diacetato de sddio tenha sido efetivo na redugédo da contagem
total de aerdbios, sua mistura com lactato de sédio se mostrou ainda mais efetiva

para controle de crescimento dos microrganismos.

Em cortes de coxdo mole (semimembranosus), submetidos a inje¢cao (10%)
com salmoura elaborada para resultar em um produto final contendo 0,4% de cloreto
de sédio e 0,4% de fosfato, a contagem total em placas indicou, que os bifes
provenientes de cortes injetados apresentaram maior susceptibilidade a deterioragéao
durante exposicao (ROBBINS et al., 2002). Desta forma, embora o “enhacement’
melhore as caracteristicas sensoriais, afeta negativamente a vida util sob
refrigeracao.

A temperatura € um fator que influéncia na velocidade de crescimento dos
microrganismos (OLIVEIRA, 2003), uma vez que todos os processos de crescimento
dependem de reagbes quimicas e que essas reacgdes sao influenciadas pela
temperatura (PELCZAR et al.,, 1980). A temperatura mais elevada em produtos
pereciveis (como a carne) podem influenciar na aceleragédo do processo metabdlico

do microrganismo. Como discutido no item 5.1.4.5, referente ao crescimento de
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psicrotréficos no primeiro ensaio (Tabela 18), foi obtido, de modo geral, um periodo
de vida util maior (35 dias) devido a temperatura de armazenagem menor (2°C+2),
enquanto que para o segundo ensaio a temperatura de 7°C%2, reduziu
substancialmente a vida util para 14 dias para o tratamento PDO e de apenas 7 dias
para os tratamentos CONO, PLL, PLO e PDL.

Em relagdo ao efeito dos tratamentos entre si, apenas os tratamentos /n
natura (IN) e Controle injetado com polifosfato e lactato de sddio (CONL) diferiu
significativamente (p< 0,05) dos demais.

Houve efeito do tempo (p<0,01), do tratamento (p<0,01) e a interacdo do
tratamento e do tempo (p<0,01) para contagem total de microrganismos
psicrotréficos (Figura 23) onde, os tratamentos IN, CONL e PDO apresentaram
comportamentos similares ao 7° dia de estocagem. Os demais tratamentos
obtiveram o mesmo desempenho durante todo o periodo. Ap6s 14 dias de
armazenagem os tratamentos com plasma bovino tiveram o mesmo comportamento.
Enquanto os tratamentos com plasma bovino obtiveram contagem aceitavel, porém
questionavel, até o 29° dia de estocagem, o tratamento CONL se manteve até o 43°
dia nas mesmas condigdes.

Na Tabela 29 s&o apresentados os resultados referentes a contagem de
bactérias laticas no efeito do tratamento e do tempo, conduzidas nos bifes de coxao

duro cozido ao longo da estocagem sob refrigeracao (7°C+£2).

TABELA 29: Contagem de bactérias laticas ao longo da estocagem sob refrigeracéo
(7°C+2) de cortes de coxao duro cozido embalado a vacuo.

Bactérias Laticas (Log UFC/g) '*

Tratamentos ~ g7° gja 14°dia  29° dia 35° dia 43° dia 80° dia
IN 225”2 7087 401782 7.03 A2 5.80 A2 41172
CONL 2.35 A2 2.54 A2 1.83 B2 5.67 A2 1.00 B2 5.37 A2
CONO 6.89 A2 3.68%%  p.59AB2 8.24 Aa 8.39 Aa 5.37 A2
PLL 2.54 AP 54373 493 7Ba 8.01 A2 7.95 A2 7.70 A%
PLO 6.18 A2 3.33%2 .07 "B 7.43 72 5.44 "8 5.93 A2
PDL 6.95 A2 4,052 .72 7B 7.2572 7.69 72 4.73 72
PDO 4.54 A2 3.56 A2 7.33 74 7.29 A2 7.89 72 6.13 A2

~1-Lefras iguais na linha indicam que nao houve diferenca significativa entre as medias (P>0,05) nos tempos esfudados, pelo Teste de Tukey
2- Letras iguais na coluna indicam que ndo houve diferenga significativa entre as médias (P>0,05) nos tratamentos estudados, pelo Teste de Tukey
IN - In natura — carne nao submetida a injegao;
CONL - carne injetada com salmoura padrao e lactato de sédio e isenta de plasma
CONO - carne injetada com salmoura padrao e Optiform® e isenta de plasma
PLL - carne injeta com salmoura adicionada de plasma liquido concentrado e lactato de sédio, isenta de polifosfatos
PLO - carne injeta com salmoura adicionada de plasma liquido concentrado e Optiform®, isenta de polifosfatos
PDL - carne injeta com salmoura adicionada de plasma liquido concentrado desidratado e lactato de sodio, isenta de polifosfatos

PDO - carne injeta com salmoura adicionada de plasma liquido concentrado desidratado e Optiform®, isenta de polifosfatos
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Para as bactérias laticas, o tratamento nao injetado (IN) ndo apresentou
crescimento proeminente até o 7° dia, enquanto o tratamento injetado com
polifosfato e lactato de so6dio (CONL) permaneceu até o 29° dia sem crescimento
acentuado. Os tratamentos com plasma bovino tiveram comportamentos similares
durante todo o periodo, exceto o tratamento PLL, que se manteve com baixo
crescimento até o 29° dia de estocagem (aproximadamente 5 ciclos logaritmicos).

De forma geral, todos os cortes adicionados de plasma, apresentaram
contagens de bactérias laticas superiores aos demais tratamentos.

A presenca de Optiform® (mistura lactato de sédio+diacetato de sédio) nos
tratamentos com plasma parece ter contribuido para a redugcédo dos valores de
bactérias laticas nestes tratamentos quando comparados aos adicionados do lactato
de sodio do 7° ao 14° dia de estocagem. Além disso, a partir do 14° dia de
estocagem os tratamentos ndo apresentavam diferencga significativa (P>0,05).

Para o efeito dos tratamentos entre si, apenas o tratamento CONL (controle
com polifosfato e lactato de sodio) diferiu significativamente (p< 0,05) dos demais,
com uma contagem bem abaixo dos tratamentos com plasma bovino, estes por sua
vez obtiveram comportamento semelhante, estando entre 6 e 6,5 Log UFC/g.

Apdés o 14° dia de estocagem refrigerada (7°C+2) houve crescimento
acentuado com pico maximo de crescimento ao 35° dia de estocagem (Tabela 29),
seguido pelo declinio da curva de crescimento da bactéria latica. O crescimento de
microrganismos psicrotréficos obteve curva parecida até o 35° dia de estocagem,
porém o crescimento permaneceu até o ultimo ponto de analise, indicando a
presenca de outros microrganismos psicrotroficos além das bactérias laticas.

Nos produtos carneos embalados a vacuo mantidos sob temperatura de
refrigeracdo, sobressai uma microbiota de bactérias laticas psicrotroficas, e o lactato
exerce acgdao inibitéria sobre tais bactérias (WIT et al., 1990). Segundo Maca et al.,
(1999), o lactato contribui também para o aumento da fase lag das bactérias laticas.

De acordo com Bjorkroth (2005), a marinagao altera a populagéo de bactérias
laticas deteriorantes inicialmente presentes no produto, no qual ha estudos que
detectaram novas espécies. O processo de marinagéo favorece o crescimento de
algumas bactérias laticas psicrotroficas que raramente sdo detectadas em produtos

carneos ndo-marinados.
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Houve efeito do tempo, dos tratamentos e interacao entre os tratamentos e os
tempos. Entretanto esta diferenga n&o foi tdo significativa sob o aspecto pratico,
excetuando o tratamento CONL (Tabela 29).

A deterioragéo da carne foi definida por Gill (1976) como sintoma ou grupo de
sintomas evidentes do crescimento microbiano, manifestado por maus odores,
descoloragao e limosidade. Essas modificacdes comegcam a aparecer quando a
populacdo microbiana, na superficie da carne atinge de 10" a 10® UFC/g (SILVA,
1995)

A deterioracdo da carne é ocasionada pela proliferagdo de microrganismos
produtores de acidos, que causam odores desagradaveis resultantes de sua agao
proteolitica, além de alterarem a cor e a textura desses produtos, tendo grande
importancia no aspecto econémico e de seguranga alimentar (IOCCA; IOCCA,
2007). Os microrganismos requerem condicdes especificas para o seu
desenvolvimento tais como, auséncia ou presenca de oxigénio, disponibilidade de
agua, meio acido ou basico, nutrientes e temperatura (OLIVEIRA, 2003).

Em relacdo as alteracdes organolépticas, analisadas subjetivamente, estas
foram percebidas no 35° dia para o tratamento IN (n&o injetados), com presenga de
limosidade e alteragbes na cor, para os tratamentos CONO (controle com
polifosfatos e Optiform®), PLL (plasma liquido concentrado com lactato de sodio),
PLO (plasma liquido concentrado com Optiform®), PDL (plasma liquido concentrado
desidratado com lactato de sddio) e PDO (plasma liquido concentrado desidratado
com Optiform®) estas alteragées foram percebidas a partir do 43° dia de estocagem
em todos os tratamentos, e a contagem de microrganismos psicrotroficos ja estava
acima de 7 log UFC/g, em consonancia com as definicbes de Silva (1995).
Prudéncio (1985) também obteve comprometimento de suas amostras (varios cortes
de carne) em relagcao ao aroma e viscosidade superficial quando obteve contagens
em torno de 7 log UFC/g. Aos 80 dias de armazenamento todos os sete tratamentos
encontravam-se impréprios e as alteracdbes de odor foram acompanhadas de

modifica¢des na textura dos cortes.
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6. CONCLUSOES

e As varias formas de apresentagao de plasma bovino (PL, PLC, PD e PCD),
sob os aspectos de rendimento e qualidade sensorial podem ser utilizados na
injecéo de cortes bovinos cozidos, por outro lado € necessario que seja realizado
uma coleta mais higiénica do sangue bovino, pois a contagem microbiolégica

inicial do plasma liquido apresentou-se muito elevada.

¢ Os tratamentos com plasma liquido (PL, PLC) em carnes cruas, obtiveram a
melhor avaliacdo objetiva de cor, ndo diferindo estatisticamente (P>0,05) do
tratamento In natura e diferindo (p<0,05) do Controle, apresentando cortes mais
vermelhos (maior a*) e brilhantes (maior L*). Sob este aspecto, o plasma pode
ser utilizado na injecdo de cortes bovinos crus em substituicdo ao polifosfato.
Porém, a utilizagdo de plasma bovino em salmouras destinadas a carnes
comercializadas cruas, s6 poderia ser realizada com as formas desidratadas (PD

e PCD), tendo em vista os aspectos microbiolédgicos.

e O resultado referente aos aspectos de rendimento dos cortes injetados com
plasma bovino, antes da coc¢ado, sugere que, o uso de plasma talvez possa se
adequar a um nivel de injecdo inferior aos praticados no presente estudo (20%),

para melhorar sua capacidade de absorcao.

e Em carnes cozidas, o uso de plasma, tanto liquidos como desidratados, pode
substituir os fosfatos nas salmouras de injecdo. Apos cocg¢ao, os parametros de
rendimento ndo foram afetados pela presenga de plasma. Houve reducao da
perda de peso no reaquecimento e reducdo da forca de cisalhamento (maior
maciez) da carne reaquecida com adi¢do de plasma as salmouras, o que tornou

o plasma mais interessante do que os fosfatos sob estes aspectos.
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e O tratamento térmico, aliado a presencga de lactato de sodio nas salmouras,
permitiu a obtengdo de cortes cozidos, injetados com plasma, de qualidade

microbiolédgica aceitavel até do 35° dia de estocagem (2+2°C).

e Em relagdo ao rendimento (nivel de injecao (15%) e perda de peso por
gotejamento)) os tratamentos com plasma bovino (PLL, PDL e PDO) nao
diferiram (P>0,05) dos tratamentos controles (CONL e CONO), sob este aspecto

€ possivel substituir o polifosfato pelo plasma.

¢ O tratamento térmico, aliado a presenca dos agentes bacteriostaticos (lactato
e diacetato de sodio), obteve efeito positivo sobre a seguranga microbioldgica,
pois ndo houve detecgao de indicadores higiénico-sanitarios pos-pasteurizagéo,
em todos os tratamentos, entretanto a manipulagdo pos-cocgao desencadeou o

crescimento de microrganismos deterioradores.

e Uma etapa de pos-pasteurizacdo seria recomendavel quando os cortes
injetados com plasma bovino forem manipulados péds-coccdo, devido sua

instabilidade microbiolbgica.

e Em relacdo a qualidade microbiologica, para cortes cozidos armazenados a
7°C+2, apenas o plasma concentrado desidratado (PCD) contendo lactato de

sodio + diacetato de sédio pode substituir o polifosfato.

e A temperatura de armazenamento teve fator importante, influenciando na
velocidade de crescimento dos microrganismos psicrotroficos  acido-
fermentativos. Sob as mesmas condi¢cdes de manipula¢do, no primeiro ensaio foi
obtido um periodo de vida util de 35 dias, a temperatura de armazenagem de
2°Ct2, enquanto que para o segundo ensaio a temperatura de 7°Ct2,
comumente utilizada pelo comercio varejista, reduziu pela metade a vida util,

para 14 dias.
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e As alteragbes sensoriais dos cortes cozidos, analisadas subjetivamente,
foram percebidas no 35° dia de estocagem para o tratamento IN (in natura),
enquanto que, para os demais tratamentos CONO, PLL, PLO, PDL e PDO estas
alteragdes foram percebidas a partir do 43° dia de estocagem, em todos os

tratamentos, a contagem de microrganismos ja estava acima de 7 log UFC/g.
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