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Resumo

As caracteristicas de rendimento, forca de cisalhamento, valor de pH e atributos
sensoriais foram avaliadas em bifes de coxdo mole (m. Semimembranosus e m. Adductor)
embalados a vacuo estocados sob refrigeracdo (4°C) e provenientes de carcacas DFD. Os
cortes DFD integros foram injetados com uma solucéo de acido latico (0,85mM)-Da ou &cido
latico 0,85mM adicionado de cloreto de sodio(5%) - Das e comparadas as de bifes DFD (D)
e de pH normal (N), perfazendo quatro tratamentos. O uso de acido latico isoladamente (Da)
reduziu o valor de pH das carnes DFD, mas ndo apresentou efeitos positivos sobre os
demais parametros, enquanto o uso de &cido latico com sal (Das) reduziu o valor de pH, as
perdas na exsudacdo e na cocgdo, a forca de cisalhamento e aumentou a maciez, apesar

de conferir ligeiro sabor salgado aos bifes.

Abstract

The yield characteristics, share force, pH value and sensory attributes were evaluated
in vacuum packaged steaks from beef inside round (m. Semimembranosus e m. Adductor)
obtained from DFD carcasses, stored under cooling temperatures (4°C). The whole beef cuts
were injected with lactic acid solution (0,85mM) -Da, or latic acid solution (0,85mM) and
sodium chloride (5%)-Das. Those brines were compared to DFD beefs from non injected
cuts (D) and beefs from normal pH values cuts (N), accomplishing a total of four treatments.
Lactic acid solution (Da) reduced the pH value on DFD beefs, but didn't show any positive
effects on other parameters, while the use of lactic acid with salt (Das) decreased the pH
values, exudation and cooking losses, along with increasing share force and tenderness, in

spite of the slightly salty taste perceived by the sensory panelists.

Introducéo

A sigla DFD (“dark, firm and dry”) refere-se a um defeito na qualidade da carne
resultante da reducdo das reservas de glicogénio antes, ou logo depois do abate, e €
freqlentemente descrito como uma carne em que ndo ocorre o bloom apds a exposi¢do de

sua superficie ao oxigénio. Tradicionalmente, carnes DFD séo caracterizadas por um alto
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pH do musculo post mortem, elevada capacidade de retencdo de agua, superficie com
textura pegajosa, e uma coloracdo vermelha bem escura (RENERRE, 1990). A carne DFD
cozida costuma apresentar uma persistente coloracdo vermelha interna, similar a de cortes
mal passados ou ao ponto. Esta aparéncia de carnes bovinas com pH superior a 6,0 é
atribuida a presenca de mioglobina ndo desnaturada (TROUT, 1989), resultante de uma
interacdo entre pH e mioglobina (HUNT et al., 2002). Por outro lado, varios mercados nao
aceitam carnes bovinas cujo pH, medido na carcaca entre o Contra Filé e Alcatra, apresente
valores iguais ou superiores a 5,8, portanto estas carnes sdo direcionadas ao mercado
interno.

Buscou-se com este trabalho utilizar a técnica de agregacdo de salmoura contendo
acido latico (enhancement) como uma ferramenta para minimizar os aspectos negativos da
carne bovina DFD. O corte de coxdo mole foi escolhido por ser de alta aceitacdo no
mercado consumidor em virtude de sua maciez e 0s musculos Semimembranosus e
Adductor, de maior representatividade no corte, apresentam diferencas de coloracdo
(SUMMEL et AL., 2002), permitindo uma avaliagdo mais abrangente dos efeitos das
salmouras.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito da adi¢do de salmouras contendo
acido latico, isoladamente ou com NaCl, em corte bovino DFD nas caracteristicas de
rendimento, forca de cisalhamento, valor de pH e atributos sensoriais de bifes de cox&o
mole crus (m. Semimembranosus e m. Adductor) durante a estocagem sob refrigeracéo.
Materiais e métodos

Foram utilizados cortes coxdo mole (m. Semimembranosus e Adductor) fornecidos pelo
frigorifico Bertin — unidade Lins, selecionados na linha de abate em fun¢édo do pH da carcaca
As carcacas de bovinos Bos indicus machos utilizadas na obtencéo dos cortes apresentaram
pH igual ou superior a 5,8 e foram resfriadas durante 24 horas, ap6s as quais foram
realizadas a desossa e a embalagem a vacuo das pecas. Foram utilizados oito cortes de
coxao mole, dos quais seis foram identificados como DFD e dois cortes considerados
normais, apos medidas de pH nas pecas. Apos limpeza dos cortes, estes foram destinados a
quatro tratamentos: controle normal ndo marinado (N), controle DFD n&o marinado (D), DFD
marinado com &cido latico (Da) e DFD marinado com acido latico e sal (Das). Os cortes
correspondentes aos tratamentos marinados foram submetidos a inje¢éo, tendo como alvo a
adicdo de 15% de salmoura em relacdo ao peso da carne in natura, com as seguintes
salmouras: 6,2% de acido latico 8,5mM (Da) e 5,4% de &cido latico 8,5mM e 2,3% de sal
(Das). Apés injecdo, aos 15 dias pOs-desossa, os cortes foram mantidos 24horas a 2°C,
embalados em filme PA/PE sem aplicagédo de vacuo. As andlises fisicas conduzidas no corte
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integro incluiram nivel de injecéo, perda de peso no gotejamento e valor de pH. A seguir, 0s
musculos Semimembranosus, Adductor e Recto femoralis foram destacados, e porcionados
em bifes com 2,5cm de espessura, os quais foram embalados a vacuo individualmente em
filme PA/PE e submetidos as analises (perdas de peso na exsudac¢do e na cocgéo, valor de
pH e forca de cisalhamento) ao longo da estocagem refrigerada (4°C) dos bifes nos
intervalos 3, 10, 17 e 31 dias. Os atributos sensoriais maciez, suculéncia, intensidade de
gosto acido, intensidade de gosto salgado, foram avaliados por nove pessoas, familiarizadas
com carne bovina, em uma sessao aos trés dias apds o corte e armazenamento dos bifes do
muasculo Semimembranosus provenientes dos tratamentos N, D, Da e Das. Os provadores
receberam dois cubos de carne (2cm) de cada tratamento em recipientes codificados. Para
avaliar a intensidade dos atributos gosto salgado e gosto acido nas amostras, foi utilizada
uma escala estruturada verbalizada mista de 7 pontos, (7= extremamente intenso; 1=
nenhuma intensidade), enquanto para a avaliagdo da maciez e suculéncia, foi utilizada uma
escala verbalizada mista de 8 pontos (8=extremamente macia; 1= extremamente dura e, 8=
extremamente suculenta; 7= muito suculenta; 6= suculenta; 1= extremamente seca,

respectivamente).

Resultados e discusséao
Os resultados referentes aos valores de pH da matéria prima sdo apresentados na Tabela
1.

Tabela 1. Valores de pH inicial médio de cortes de coxdo mole e de seus principais musculos -

Semimembranosus (S), Adductor (A) e Rectos femoralis (R) - antes da injecao.

Tratamentos pH médio dos musculos pH médio do corte
S A R

N 5,59 (0,04)z 5,65 (0,07)z 5,52 (0,04)y 5,59 (0,07)z

D 5,93 (0,14)y 5,92 (0,12)y 5,69 (0,06)x 5,84 (0,16)y

Da 6,07 (0,17)x 6,02 (0,06)x,y 5,78 (0,15)x 5,96 (0,18)x,y

Das 6,09 (0,14)x 6,09 (0,08)x 5,86 (0,18)x 6,01 (01,17)x

Letras iguais na coluna indicam que ndo houve diferenca significativa entre as médias (p>0,05)

N — corte de pH normal (<5,8) in natura sem injecdo  D- corte DFD (pH>5,8) in natura sem injecao
Da — corte DFD (pH>5,8) adicionado de uma solucéo 0,85mM de &cido latico

Das - corte DFD (pH>5,8) adicionado de uma solucdo 0,85mM de acido latico contendo 5% de sal
(NacCl)

Houve efeito significativo do tratamento (p<0,05) e do tipo de musculo (p<0,05) sobre o
valor de pH das carnes in natura (antes da injecdo). Os cortes DFD apresentaram valores
médios de pH superiores a 5,8. Observou-se ainda que o m. Recto femoralis apresentou
valores de pH entre 0,1 e 0,3 unidades inferiores ao dos demais musculos, tanto nas carnes

normais como nas DFD.
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A Tabela 2 apresenta os resultados referentes aos pardmetros de rendimento
relacionados ao processo de injecao nos cortes de coxdao mole.
Entre os tratamentos injetados, Da e Das, ndo houve diferenga significativa (p>0,05) no
ganho de peso apos injecdo (Tabela 2). Em relacdo a PPG, nota-se que o gotejamento dos
cortes ndo foi afetado pelo processo de injecdo, uma vez que os cortes DFD injetados nédo

diferiram dos cortes nao injetados (N e D).

Tabela 2. Nivel de injecéo (NI) e perda de peso no gotejamento (PPG) de coxdo mole injetado com
diferentes salmouras.

Parémetros de N D Da Das
rendimento

Nivel de injec&o Ob 0b 15,83a 14,842
PPG 4,08a 2,60a 3,24a 1,742

Letras iguais na linha indicam que néo houve diferenca significativa entre as médias (p>0,05)

N — corte de pH normal (<5,8) in natura sem injecdo  D- corte DFD (pH>5,8) in natura sem injecdo
Da — corte DFD (pH>5,8) adicionado de uma soluc¢do 0,85mM de acido latico

Das - corte DFD (pH>5,8) adicionado de uma solucédo 0,85mM de acido latico contendo 5% de sal
(NacCl)

A Tabela 3 apresenta os resultados das perdas de peso por exsudacdo e na cocc¢ao, valor

de pH e forca de cisalhamento dos bifes de cox&do mole.

Tabela 3. Valores médios de pH, perdas peso por exsudacdo (PPE) e na coccdo (PPC) e forca de
cisalhamento (FC) e grau de cocc¢do ao longo da estocagem sob refrigeracdo (4°C) de bifes
provenientes dos musculos Semimembranosus (S) e Adductor(A) obtidos de cortes de coxdo mole
submetidos a diferentes tratamentos de injecéo.

Efeitos PPE PPC FC (kgf) pH

Tratamento N 4.8b 33,10a 6,182 5,45d

D 4,64b 30,29b 5,28 " 5,57¢

Da 6,29a 32,22a 5,73 2P 5,79a

Das 4,16b 30,46b 4,97 ° 5,70b

Tipo de S 5,917 31,42 5,92 5,632

musculo A 4,04° 31,72 51° 5,632

S A S A S A S A

Tratamento N 57 41 339 322 7,0%F 5327 543" 547dx
X Tipo de D 57 42 29,8 30,8 52" 542 558" 557¢cx
musculo Da 80 5,1 31,2 332 59" 562 5773 58oax

Das 6,2 2,7 305 304 57° 43" 573 567by
Letras iguais (a-d) na coluna para um mesmo efeito indicam que n&o houve diferenca significativa
entre as médias (p>0,05)
Letras iguais (x-w) na linha para um mesmo efeito indicam que ndo houve diferenca significativa
entre as médias (p>0,05)
N — corte de pH normal (<5,8) in natura sem injecdo  D- corte DFD (pH>5,8) in natura sem injecao
Da — corte DFD (pH>5,8) adicionado de uma soluc¢édo 0,85mM de acido latico
Das - corte DFD (pH>5,8) adicionado de uma solu¢éo 0,85mM de &cido latico contendo 5% de sal
(NacCl)

Houve efeito significativo do tratamento sobre todos os parametros avaliados,

enguanto o tipo de musculo s6 apresentou efeito sobre a perda de peso por exsudacgao e
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sobre a forca de cisalhamento e a perda de peso na cocg¢do. A interacdo tratamento X tipo
de musculo foi significativa para for¢a de cisalhamento e valor de pH.

Os tratamentos Da e Das se mostraram eficazes para reducdo do pH nos bifes de
coxao mole, quando se compara com os valores de pH do corte integro, por outro lado os
valores se mostraram superiores aos dos bifes do N. No m. Adductor a salmoura contendo
acido latico e sal promoveu reducdo mais acentuado do valor de pH , embora ndo tenham
sido atingidos os niveis do corte in natura de pH normal (N).

A maior perda de peso por exsudacdo foi observada no Da, enquanto os demais
tratamentos nao diferiram entre si. Os resultados indicam que a presenca de sal em
salmouras para injecdo é importante para promover maior retencdo. A perda de peso por
exsudacdo do m. Semimembranosus foi cerca de 1% superior & observada no m. Adductor.
Quanto as perdas de peso na coccdo, N e Da nao diferiram entre si e apresentaram 0s
maiores valores, sugerindo que o acido latico ndo contribua para a retencdo de salmoura
durante o cozimento, assim como foi observado na exsudacdo (Tabela 3). A retencéo
durante o cozimento ndo diferiu entre os tratamentos D e Das, sugerindo que o acido latico
utilizado isoladamente néo seja efetivo sob este aspecto.

Em relagdo a forca de cisalhamento (Tabela 3), a carne in natura de pH normal (N)
apresentou a maior forca de cisalhamento entre os tratamentos, ndo diferindo do tratamento
adicionado de &cido latico (Da), que nao diferiu do tratamento correspondente a carne in
natura DFD (D). O menor valor de forga de cisalhamento foi observado no tratamento
correspondente a carne DFD injetada com &cido latico e sal (Das), sugerindo que o sal, nos
niveis utilizados promoveu reducdo da for¢ca de cisalhamento. O m. Adductor apresentou
sua forca de cisalhamento 20% inferior & observada no m. Semimembranosus,
independentemente do tratamento. No caso do tratamento com &cido latico e sal, foi

marcante a reduc¢ao da for¢a de cisalhamento no m. Adductor.

Tabela 4. Caracteristicas sensoriais de bifes provenientes do misculo Semimembranosus (S) obtidos
de cortes de coxdo mole submetidos a diferentes tratamentos de injecdo embalados a vacuoe
mantidos sob refrigeracdo (4°C) durante trés dias.

Tratamentos Atributos sensoriais
Maciez* Suculéncia** Gosto Acido*** Gosto salgado***
N 4,05° 3,39 >¢ 2,67 1,1°
D 3,83° 3,22° 1,67 1,0°
Da 4,78" 3,67° 1,67° 1,05°
Das 6,22% 5,612 1,22° 2,72°

Letras (a-b) iguais na coluna indicam que n&do houve diferenca significativa entre os tratamentos
para um determinado efeito ou interagédo (p>0,05)

N — pH normal in natura, D - DFD in natura, Da — DFD salmoura com acido latico 0,85M, Das -
DFD salmoura com acido latico 0,85M e 5% NaCl

*8=extremamente macia; 7= muito macia; 6= macia; 5= levemente macia; 4= levemente dura; 3=
dura; 2= muito dura; 1= extremamente dura
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**8= extremamente suculenta; 7= muito suculenta; 6= suculenta; 5= levemente suculenta; 4=
levemente seca; 3= seca; 2= muito seca; 1= extremamente seca
**7= extremamente intenso; 6= muito intenso; 5= intenso; 4= moderada intensidade; 3= ligeira
intensidade; 2= pouca intensidade e 1= nenhuma intensidade

Os resultados referentes a analise sensorial indicaram que os bifes do tratamento

Das foram considerados macios e diferiram dos demais tratamentos (p<0,05). Os bifes do
tratamento foram considerados levemente macios, enquanto o0s provenientes dos
tratamentos N e D foram considerados levemente duros.

Em relacdo a suculéncia os bifes do tratamento Das foram considerados os mais
suculentos e diferiam dos demais tratamentos, enquanto os bifes provenientes dos
tratamentos Da e N n&o diferiram entre si e foram classificados entre as categorias
“levemente secos” e “secos”. O tratamento D foi considerado mais préximo da categoria
“seco”, embora ndo tenha se apresentado significativamente diferente (p>0,05) do
tratamento N.

Os resultados de maciez e suculéncia sugerem que o0 processo de injecdo dos cortes
promoveu aumento da maciez e da suculéncia, pois 0s bifes provenientes de cortes
injetados apresentam mais macios e suculentos que os demais e, este efeito se mostrou
mais intenso quando foi adicionado sal & salmoura contendo acido latico. As caracteristicas
sensoriais de maciez e suculéncia apresentam coeréncia com resultados de forca de
cisalhamento (Tabela 4) que apontou o tratamento Das como aquele que apresentou bifes
com a menor for¢a de cisalhamento.

A avaliacdo do gosto acido revelou que os tratamentos D, Da e Das nao diferiram
entre si (p>0,05) e foram classificados entre “nenhuma intensidade de gosto acido” e “pouca
intensidade de gosto acido”. Por outro lado, o tratamento N foi considerado diferente dos
demais (p<0,05) e classificado entre “pouca intensidade de sabor &cido” e ‘“ligeira
intensidade de sabor 4cido”. Esta aparente incoeréncia, uma vez que o tratamento N nao foi
adicionado de nenhum tipo de salmoura, poderia estar correlacionado ao fato desta carne
apresentar valores de pH inferiores as dos demais tratamentos, uma vez que varios estudos
(Madruga, 1997) demonstraram o efeito do pH na formacdo do aroma cérneo, que se
intensifica com a reducéo do pH, afetando o sabor das carnes.

Quanto ao gosto salgado, este ndo foi detectado nos tratamentos N, S e Da, 0s quais
ndo apresentaram diferenca significativa entre si (p>0,05) e foram classificados como
“nenhuma intensidade”. Por outro lado, o tratamento Das foi considerado como
apresentando “ligeira intensidade” de gosto salgado, como seria esperado, uma vez que 0s
cortes foram injetados (0,35% de sal no produto). Apesar da percepcao, a intensidade foi

leve, sugerindo que esta salmoura n&o afete a aceitagdo da carne.
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Conclusoes

O uso conjunto de &cido latico com NaCl, em baixas concentracdes, apesar de nao ter

promovido uma reducdo marcante do valor de pH da carne DFD, permitiu a obtencdo de

bifes DFD com valores de pH correspondentes aos da carne de pH normal (<5,8), com

menores perdas por exsudagdo e na coc¢do e com maior maciez, embora com ligeiro sabor

salgado.
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