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RESUMO

Com o objetivo de avaliar o efeito do congelamento e estocagem a -18 °C de carne bovina (m.
Longissimus dorsi), foram avaliados seis pares de contrafilé (doze amostras) provenientes de seis
bovinos machos castrados, com idade estimada de dois anos, sendo identificados como animais
intermedidrios, e todas as amostras apresentando um pH final na faixa de 5,4 a 5,9. As amostras foram
preparadas em diferentes formas (moida, bife e por¢ao de 1,5kg) e mantidas por 30, 60 e 120 dias
sob estocagem a -18 °C, sendo avaliado no total 144 sub-amostras. Foi determinada a composi¢ao
centesimal, pH, capacidade de retencdo de agua, perdas de peso, maciez e quantificacdo da
oxidagao lipidica. Nao houve efeito dos tempos de estocagem ou das formas para os parametros pH,
composi¢ao centesimal, perda de suco e maciez. A carne moida apresentou maior (P<0,05) valor de
capacidade de retencdo de dgua, sendo que este pardmetro ndo sofreu efeito do tempo de estocagem.
Os valores de perda de peso por evaporagdo, durante a coccao, e de oxidacao lipidica aumentaram
com o tempo de estocagem, sendo que as maiores perdas por coccdo foram observadas para por¢ao
de 1,5kg e os maiores valores de oxidagdo lipidica para a carne moida.

Palavras Chave: congelamento, carne bovina, carne moida, qualidade de carne, oxidagao lipidica

ABSTRACT

The effect of freezing and storage of beef (m. Longissimus dorsi) at -18 °C was evaluated at six
pairs of m. Longissimus dorsi (twelve samples) from six castrated male cattle, with estimated age of
two years identified as intermediaries age, and all samples with a pH final in the range of 5.4 t0 5.9.
The samples were prepared in different forms (ground, steak and whole) and kept for 30, 60 and
120 days under storage at -18 °C, result a total of 144 sub-samples. It was determined the proximate
composition, pH, water holding capacity (WHC), loss of weight, shear force(WBSF) and
quantification of lipid oxidation. There were no significant effect of time of storage or the forms on
pH, proximate composition, loss of juices, and WBSF. The ground beef had higher (P <0.05) value
of WHC, and time of storage has no effect on this parameter. The values of loss evaporation, during
cooking, and lipid oxidation increased with time of storage, with higher cooking losses observed for
the entire form and higher lipid oxidation for ground beef.

Keywords: freezing, beef, ground meat, meat quality, lipid oxidation



1- INTRODUCAO

A carne é um dos alimentos mais nutritivos utilizados na alimentagio humana. E uma fonte rica em proteinas
de alta qualidade, ferro e vitamina B (Aberle et al., 2001), sendo classificada como um alimento completo e
de alto valor biologico, por apresentar todos os aminoacidos essenciais nas proporc¢des corretas (Pensel, 1998
citado por Marques et. al., 2006).

Além da importancia na alimentagdo, a carne também representa para o Brasil uma fonte de rendas e grande
valor econdmico. O Brasil possui o maior rebanho bovino comercial do mundo, superando, inclusive, o
numero de habitantes no pais (IBGE, 2007). Em 2008 o Brasil exportou 14,5 milhdes de toneladas de carnes
e derivados, sendo que 78 % dessa quantidade foram exportadas na forma de produto congelado
(AGROSTAT, 2008). Do total das importacdes européias de carne bovina, o Brasil é o grande fornecedor,
participando com mais da metade do volume total, com tendéncia de crescimento nos proximos anos. Em
relag@o a carne bovina congelada, a Unido Européia estabeleceu uma quota global anual de 53 mil toneladas,
denominadas informalmente de “Quota GATT” (Ferreira, 2005).

O processamento da carne para sua conservagdo ¢ uma pratica antiga. Desde os tempos mais antigos o
homem descobriu que o sal tinha um efeito conservador sobre a carne, € que o aquecimento
(coccao/defumagio) aumentava a vida de prateleira com manutengdo da qualidade (Pearson & Tauber, 1984).
O uso do frio e a eficicia do congelamento na preservacdo da carne também foram compreendidos hd muito
tempo, pelos povos que habitavam as regides articas como os esquimos e outros povos habitantes de regides
de clima frio.

M¢étodos de conservacdo sdo absolutamente essenciais para prolongar a vida de prateleira e permitir a
estocagem tanto de carnes frescas como de produtos carneos processados. Os métodos de conservagdo mais
comumente aplicados a carnes sdo: refrigeragdo, congelamento, processamento térmico, desidratacdo e
irradiag¢do (Aberle ef al., 2001).

O congelamento tem sido muito utilizado, pois, além de permitir a conservagdo da carne por meses, mantém
as caracteristicas quimicas, sensoriais e nutritivas do produto proximas das caracteristicas iniciais. Enfoques
modernos do uso do congelamento na conservagdo da carne sdo fundamentados na compreensdo das
mudangas causadas pelo processo, bem como de seus aspectos preservativos (Lawrie, 2005). Porém,
alteragcdes como a desidratagdo, rancificacdo e perdas de suco, sdo efeitos negativos que podem ser
observados devido ao processo de congelamento de carnes (Monteiro ef al.,2002; Campafione et al., 2006).

Considerando a importancia da carne na alimentacdo humana e o valor econémico que ela representa para o
agronegocio brasileiro e para a balanca comercial do pais, torna-se necessario conhecer os efeitos do
congelamento sobre a qualidade global (pardmetros fisico—quimicos) da carne bovina.

Esse trabalho teve por objetivo conhecer o efeito de se congelar e estocar a -18°C por 0, 30, 60 e 120 dias a

carne bovina (Longissimus dorsi - contra-filé) porcionada de diferentes formas (moida, bife e porgao de
1,5Kg).



2- REVISAO DE LITERATURA

2.1- Comercializacio da carne bovina

A carne bovina é um item importante na alimentacdo da populacdo brasileira e apresenta um grande
potencial de crescimento no mercado. Este ultimo fato depende, em primeiro momento, da melhora do poder
de compra dos consumidores brasileiros. Além disso, a cadeia produtiva deve se atentar para a qualidade da
carne que esta se tornando, cada vez mais, um fator essencial, devido a exigéncia crescente dos
consumidores e pela alta competitividade dos mercados interno e externo (Zen, 2000).

Segundo Souza et al. (2000), a carne moida é uma forma comum e importante na comercializagdo da carne
bovina no varejo, pois constitui fonte de proteina de boa qualidade, ¢ mais acessivel a faixa da populagdo
com menor poder aquisitivo e pode ser utilizada em refeicdes de maneiras variadas e praticas. De acordo
com o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de Carne Moida de Bovino (Brasil, 2003), entende-
se por carne moida o produto carneo obtido a partir da moagem de massas musculares de carcagas de
bovinos, seguido de imediato resfriamento ou congelamento.

O sistema de comercializacdo e distribuicdo de carne bovina no Brasil vem passando por importantes
transformacgdes, as quais vém alterando, principalmente, a estrutura de toda a cadeia produtiva e a conduta de
seus agentes. Essas transformagdes, iniciadas ha cerca de dez anos, se referem basicamente a crescente
demanda pela carne desossada e embalada, colocada a venda, pelo sistema de auto-servico, nas gondolas dos
supermercados (Bliska, 1997).

2.2- Composi¢io da carne

A carne ¢ um alimento protéico de alta qualidade ndo sé por conter aminoacidos essenciais, mas também
pela proteina ser altamente digestivel e facilmente absorvivel (Aberle ef al., 2001). A tabelas 1 mostra a
composi¢do aproximada da carne bovina e a tabela 2 mostra a composi¢do para o musculo Longissimus
dorsi:

Tabela 1- Composicao aproximada da carne bovina magra separada, crua ou cozida

% Proteina % Umidade % Gordura % Cinzas
Crua 20,94 71,6 6,33 1,03
Cozida 30,42 57,75 10,24 1,21

Fonte: Pardi et al. (2006).



Tabela 2- Composi¢do aproximada do miisculo Longissimus dorsi

% Proteina % Umidade % Gordura Fonte:
Brackebusch et al.
(1991).
Baixo marmoreio 22,13 73,21 4,89
Marmoreio intermediario 21,35 70,04 8,37
Alto marmoreio 20,54 66,60 12,57 A quantidade de

proteina na carne
varia  inversamente
com a quantidade de gordura presente, sendo este 0 componente que mais varia em termos de quantidade. O
contetdo lipidico de maior importancia, do ponto de vista nutricional, sdo os triglicerideos, fosfolipidios e
colesterol (Aberle et al., 2001).

A carne também contém substancias minerais que exercem papel bioldgico importante, constituindo-se em
fonte expressiva de ferro (Pardi et al., 2006).

2.3- Qualidade da carne

As caracteristicas fisico-quimicas (pH final, cor, maciez e capacidade de retencdo de agua) da carne
determinam sua qualidade e aceitabilidade, sendo importante tanto para os varejistas como para 0s
consumidores (Rota et al., 2006).

2.3.1- Capacidade de retencao de agua (CRA)

Por afetar a aparéncia da carne antes do cozimento, seu comportamento durante a coc¢do e a suculéncia
durante a mastigacao, a capacidade de retencao de 4gua da carne ¢ um atributo de importancia 6bvia (Lawrie,
2005).

A capacidade de retencdo de agua ¢ definida como a capacidade da carne de reter sua umidade ou agua
durante a aplicacdo de forgas externas. Quanto maior a capacidade de retencdo de agua, maior a suculéncia
da carne, caracteristica extremamente desejavel sob o aspecto sensorial (Souza, 2006).

A qualidade da carne durante estocagem ¢ afetada pela capacidade de retengdo de agua. Quando as
propriedades de retengdo de dgua do tecido muscular sdo pobres, a perda de umidade e, conseqiientemente, a
perda de peso durante a estocagem serdo grandes (Aberle et al., 2001).

Varios fatores podem agir sobre a CRA da carne, por afetar as proteinas miofibrilares, entre os quais o mais
comun ¢ o pH. Variagdes no pH influenciam a CRA devido ao fato de que, quando préximo do ponto
isoelétrico, os balangos de cargas positivas e negativas podem se igualar, neutralizando as cargas das
proteinas e impedindo a ligacdo com a agua (Pires et al., 2002).

2.3.2-pH

Ap6s o abate, o glicogénio do musculo ¢ transformado em acido latico sob agdo de varias enzimas, levando a
queda do pH. Esse processo chama-se glicogenolise (Souza, 2006). A velocidade de queda do pH, bem como



o pH final da carne apos 24 horas (pH,,), ¢ muito varidvel. A queda do pH ¢ mais rapida nos suinos,

intermedidria nos ovinos ¢ mais lenta nos bovinos. Para bovinos, normalmente a glicolise se desenvolve
lentamente; o pH inicial (0 hora) em torno de 7,0 cai para 6,4-6,8 ap6s 5 horas e para 5,5 - 5,9 ap6s 24 horas
(Roga, 2001).

Um dos principais fatores relacionados a aceitagdo ou rejei¢ao de carnes pelos consumidores € a cor da carne
que esta intimamente relacionada ao pH final. Carnes com pH entre 5,8 ¢ 6,0 tendem a apresentar melhor
estabilidade da cor durante a preparagdo de cortes e bifes nos locais de venda, do que carnes com pH fora
dessa faixa (Powell et al., 1996).

Além disso, Purchas & Aungsupakorn (1993), afirmam que um aumento no pH,, para 6,2 diminui a maciez

da carne devido a uma diminui¢ao do sarcomero.

As condigdes de baixo pH, quando a temperatura corporal ainda estd elevada, provocam desnaturagdo
protéica, reduzindo as propriedades de capacidade de retengdo de agua, conferindo assim, pobres
caracteristicas de processamento, com reducao dos rendimentos dos produtos e conseqiientes perdas
econdmicas (Yu et al., 2005).

2.3.3- Textura

A estrutura do musculo, também denominada textura, € observada quando se realiza um corte transversal das
fibras, e ¢ descrita como sendo uma fungdo da espessura do perimisio (tecido conjuntivo) que divide o
musculo longitudinalmente nos feixes de fibras musculares (Oliveira, 2000).

A textura dos alimentos ¢ um parametro sensorial que possui os atributos primarios: maciez, coesividade,
viscosidade, elasticidade ¢ os secundarios como gomosidade, mastigabilidade, suculéncia, fraturabilidade e
adesividade (Souza, 2006).

A textura da carne esta intimamente relacionada a quantidade de agua intramuscular, portanto quanto maior o
contetido de agua fixada no misculo, melhor a textura da carne, e consequentemente, maior maciez (Anadon
2002, citado por Souza 2006).

2.3.4- Maciez

De todos atributos da qualidade sensorial, a maciez ¢ considerada como a mais importante pela maioria dos
consumidores e parece ser procurada em lugar do odor, sabor ou da cor (Lawrie,2005).

A impressdo geral da maciez para o paladar se deve, primeiramente, a facilidade de penetragdo da carne
pelos dentes. Em segundo lugar, a facilidade com a qual a carne se fragmenta e, em terceiro lugar, a
quantidade de residuo que permanece ap6s a mastigagdo (Price & Schweigert, 1971).

A maciez da carne pode ser avaliada por medidas fisicas, através da resisténcia da carne cozida a compressao
ou cisalhamento, e por medidas sensoriais, através da resisténcia a mastigacdo detectada por provadores.
Pesquisas tém demonstrado que existem correlagdes de média a alta entre os resultados da mensuragao fisica
e da avaliacdo sensorial desse atributo, ou seja, uma carne considerada macia com base, por exemplo, na
forca de cisalhamento, tem grande probabilidade de ser considerada macia por provadores treinados (Felicio,
1999).

Dentre os métodos objetivos conhecidos para avaliar a maciez da carne, a for¢a de cisalhamento é o mais



utilizado. Essa metodologia utiliza-se do texturdmetro acoplado a lamina Warner-Blatzler (WB) (Smith et
al., 1969).

A maciez da carne ¢ provavelmente a caracteristica mais estudada quando a preocupagado ¢ o consumidor. O
segundo atributo de importancia parece ser a suculéncia (Chambers & Bowers, 1993). O consumidor utiliza
os atributos de textura para determinar a qualidade e a aceitabilidade da carne, e a melhor qualidade ¢
expressa em termos de maior maciez e maior suculéncia (Borges et al., 2006).

Petrovic et al. (1993) registrou menor maciez para carne bovina em procedimentos que utilizaram
congelamento lento, associado as maiores perdas de peso durante congelamento e descongelamento. Isso
ocorre devido ao fato de que durante o congelamento lento, formam-se grandes cristais de gelo que causam
dano as fibras.

2.3.5- Rancidez oxidativa

A oxidacdo lipidica é um fator limitante na qualidade e aceitabilidade de carnes e produtos carneos e afeta
atributos como sabor, cor, textura e valor nutritivo. O processo de rancidez causa o desenvolvimento de
sabores indesejaveis, descoloracdo, producdo de substincias potencialmente toxicas, como o malonaldeido e
oxidos de colesterol, e também perda do valor nutricional devido & destrui¢do de vitaminas e acidos graxos
essenciais (Gray et al., 1996).

A rancidez, ou oxidagdo de lipidios, € a deterioracdo mais importante que ocorre na carne, definindo a vida
util, na medida em que gera produtos indesejaveis do ponto de vista sensorial e destroi vitaminas
lipossoluveis e acidos graxos essenciais (Cecchi, 2003). Assim, o armazenamento de carne por longos
periodos ¢ limitado pela rancidez oxidativa. Os substratos das reagdes de oxidagdo lipidica sao,
principalmente, os 4cidos graxos insaturados. E o grau de instauragdo que mais influi na velocidade de
oxidagdo, sendo que os acidos graxos poliinsaturados se oxidam até em alimentos congelados (Pereira et al.,
2006).

A avaliacdo do estado de oxidacdo de 6leos e gorduras, ou seja, a medida do rango, ¢ uma determinacao
importante na indistria, pois trata-se, em primeiro lugar, de um meio de controlar e garantir a qualidade das
matérias-primas adquiridas, bem como um método de controle de qualidade dos produtos comercializados
(Silva et al., 1999).

Em carnes ou produtos carneos, os métodos mais comumente utilizados para monitorar a oxidacao lipidica
primdria sdo a determinacdo de mudancas nos acidos graxos poliinsaturados de fosfolipidios e mudangas no
valor de peroxido. A utilidade do monitoramento das mudangas primdrias ¢ limitada aos estagios iniciais de
oxidagao lipidica. Para monitorar produtos da oxidacao lipidica secundaria, o método mais usado ¢ o 2-acido
tiobarbitarico (TBA) (Ajuyah et al., 1993).

Devido a sua simplicidade e rapidez, o teste de TBA ¢ um dos mais freqiientemente usados para quantificar o
malonaldeido (MDA), um dos principais produtos de decomposi¢d@o dos hidroperdxidos de acidos graxos
poliinsaturados, formado durante o processo oxidativo de carnes. O teste baseia-se na reagdo entre o acido 2-
tiobarbitirico com o malonaldeido (Figura 1), produzindo um composto de cor vermelha, medido
espectrofotometricamente a 532 nm de comprimento de onda (de acordo com a metodologia, esse
comprimento de onda pode variar, situando-se ao redor de 500 a 550 nm). A quantificacdo de malonaldeido ¢
feita a partir de curvas de calibracdo construidas com concentra¢des conhecidas de malonaldeido. Os
resultados sdo expressos em mg de malonaldeido por kg de amostra (Osawa et al., 2005).



As metodologias do teste de TBA baseadas em espectrofotometria podem ser realizadas: diretamente na
amostra; na por¢do do destilado da amostra; no extrato acido-aquoso da amostra; no lipidio extraido da
amostra (Ulu, 2004). O teste de TBA por extragdo acida-aquosa pode ser considerado como o melhor método
para estimar o conteudo de malonaldeido. Neste método, a carne ndo € exposta ao aquecimento. Porém,
algumas impurezas como proteinas soltiveis em agua, peptideos e outros aldeidos podem estar presentes no
extrato da carne, interferindo na formacdo do complexo malonaldeido-TBA (Raharjo & Sofos, 1993).

2.4- Congelamento da carne

O congelamento da carne ¢ a forma de conservagdo, por longo prazo, que menos deprecia o valor nutritivo e
as qualidades organolépticas do produto natural. No Brasil, a utilizagdo do congelamento de carnes ¢ uma
pratica freqiiente, que visa atender o processo de distribuicao interestadual e exportacdes de carnes (Pardi et
al., 2006).

Assim como a refrigerag@o, o congelamento utiliza o decréscimo de temperatura para prolongar o periodo de
conservacdo dos alimentos. Porém, as temperaturas empregadas no congelamento sdo muito mais baixas que
as usadas na refrigeracdo, e a diferenca essencial entre ambos os métodos ¢ a formagao de cristais de gelo no
interior dos alimentos (Cheftel et al., 1983).

O congelamento da carne se inicia pela cristalizagdo da agua nos espagos extracelulares devido a menor
concentracdo de solutos que no fluido intracelular. Quando o congelamento é lento, a cristaliza¢do
extracelular, que aumenta a concentragdo local de solutos, provoca, por osmose, uma desidratacdo
progressiva das células. Formam-se grandes cristais de gelo e aumentam os espagos extracelulares. Este
deslocamento de 4gua explica, em grande parte, a exsudacdo que se observa ao descongelar a carne. Quando
o congelamento ¢ rapido, a cristalizagdo ocorre quase simultaneamente nos espacgos extracelulares e no
interior das células. O deslocamento de agua é pequeno e sdo produzidos pequenos cristais de gelo, e,
portanto, as modificagdes na textura sao menores que no congelamento lento (Cheftel ef al., 1983).

Segundo Farouk (2003), a qualidade da carne congelada é afetada pelo tempo de estocagem e pela interacdo
entre tempo de estocagem e velocidade de congelamento.

2.4.1-Velocidade de congelamento

A velocidade de congelamento da carne depende da quantidade de agua livre presente dentro da célula. Na
carne, a -1°C, tem-se cerca de 20% de agua transformada em gelo, a -10°C aproximadamente 90% e a -18°C



quase 100%. A velocidade também dependera da composigdo da carne, da temperatura ¢ da velocidade do ar
(Roga, 2000).

A seguinte relagdo ¢ usada como medida da velocidade de congelamento: “distdncia minima entre a
superficie e o centro da carne (que resfria mais lentamente) pelo tempo transcorrido desde o momento em
que a temperatura ¢ 0°C no centro ¢ quando a temperatura alcanga -15°C, nesse mesmo ponto” (Cheftel et
al., 1983). . A velocidade de congelamento pode ser definida conforme a tabela 3:

Tabela 3- Velocidade de declinio da temperatura da carne bovina

Velocidade de Velocidade de declinio da Equipamentos
temperatura da carne
congelamento
Lenta < 2°C/mn/s Congelador doméstico
(ar imovel a -18°C)
Rapida 10 a 100°/ mn/s Thnel de ar frio
(ex.: ar a —40°C circulando a 20 km/h)
Ultra Rapida 1000 a 10.000°/mn/s Nitrogénio liquido

Fonte: Cheftel et al. (1983).

2.4.2-Métodos de congelamento

O congelamento pode ser feito com o ar parado ou em movimento, em placas ou por contato, ou por método
criogénico. O congelamento com ar parado depende da transmissdo do calor por convecgdo, traduzindo-se
por um congelamento mais lento. Trata-se de processo amplamente empregado nos congelamentos
domésticos, variando a temperatura do ar entre -20° e -18°C. O congelamento com circulagdo de ar ¢
empregado em tineis providos de ventiladores responsaveis pela intensa corrente de ar. Conforme o tamanho
das peca ou cortes de carnes, as temperaturas do ar variam de -10 até -45°C, e a velocidade do ar, de 2 a 4 m/
s (Hedrick et al., 1989).

No congelamento em placas ou por contato, a transferéncia do calor ¢ feita mais por condugdo que por
convecgdo através de metal, sendo assim mais rapido que no congelamento com ar parado. Quando se deseja
acelerar o processo, deve-se adaptar uma circulagdo de ar frio. As placas sdo construidas em aluminio
especial estruturado ou outro material de elevada condutibilidade térmica. O produto a ser congelado- em
geral pecas mais delgadas- deve ser colocado em envoltorios plasticos, bandejas ou caixas de cartolina ou
papeldo, depositadas entre duas placas. As temperaturas do congelador a placas variam entre -30°C e -45°C.



O processo de congelamento criogénico é empregado por imersdo direta, por aspersdo ou através da
circulagdo de elemento cridgeno. Trata-se de processo de congelacdo rapida, de grande aceitacdo no mercado
norte-americano e que, no Brasil, tem uso circunscrito a conservacao de sémen e de sorvetes. Hoje, comeca a
ser expandido para o setor de carnes, sendo usual o congelamento criogénico do hamburguer. Os agentes
criogénicos mais empregados sdo o nitrogénio liquido ou gasoso e o bidxido de carbono (Pardi ef al., 2006).

2.4.3-Vida util da carne congelada

Para preservar a qualidade 6tima, a carne a ser congelada deve ser manipulada com o mesmo cuidado que a
carne refrigerada, especialmente se for ser estocada por diversos meses. O congelamento e o armazenamento
a -18°C, nao matam os microorganismos. Alguns desses, como salmonelas em aves, esporos, virus, bactérias
Gram-positivo nas carnes, permanecem praticamente intactos durante o congelamento. Assim, ¢ necessario
evitar a contaminagdo da carne durante a manipulagdo, processamento, embalagem e estocagem, para manter
as propriedades qualitativas da carne e prolongar a vida util (Hedrick et al., 1989).

O grau de saturacdo das gorduras influencia o tempo de armazenagem sob congelamento. Quanto maior o
teor de gorduras insaturadas, maior serdo as alteragdes oxidativas (rango), e, portanto, o tempo de
armazenagem devera ser encurtado. Assim, carnes de aves e suinos que sdo mais insaturadas, comparadas a
carne bovina, terdo menor periodo de estocagem congeladas. A tabela 4 mostra o tempo maximo de
armazenamento de carnes de acordo com a temperatura de estocagem:

Tabela 4- Tempo maximo de armazenamento de carnes (em meses)

Produto -12°C -18°C -24°C -30°C
vaca 4 6 12 12
ovelha 3 6 12 12
suino 2 4 6 8
aves 2 4 8 10

Fonte: Forrest et al.(1979)

2.5- Descongelamento da carne

Alguma perda no valor nutritivo ocorre quando nutrientes soliveis em agua sdo perdidos no exsudato do
descongelamento, porém essa perda de liquido varia com as condi¢des de congelamento e descongelamento
(Hedrick et al., 1989).



Quando a descongelagdo se inicia, a temperatura aumenta e cristais de gelo se fundem, aumentando a
atividade de agua no espago extracelular. Consequentemente, a agua migrard em direcdo ao espago
intracelular e sera absorvida pelas fibras parcialmente desidratadas. Se a taxa de descongelamento ¢ lenta o
suficiente, diferencas de atividade de agua em ambos os compartimentos serd menor. Por outro lado, se a
taxa de descongelamento ¢ rapida, pode ndo haver reabsor¢do de dgua pelas fibras, acumulando no espago
extracelular e eventualmente drenando como exsudato (Gonzalez-Sanguinetti ef al., 1985).

3- MATERIAL E METODOS

O presente experimento foi desenvolvido no periodo de fevereiro de 2008 a setembro de 2008 no
Laboratorio de Tecnologia de Carnes, do Departamento de Tecnologia e Inspecdo de Produtos de Origem
Animal da Escola de Veterinaria — UFMG.

3.1- Obtenc¢ao da amostras

Em Abatedouro-frigorifico comercial da regido da Grande Belo Horizonte, foram obtidos seis pares
(provenientes de seis animais) de pecas de contra-filé. Para evitar efeitos referentes a condig@o sexual, idade
e pH,, todas as pecas foram obtidas a partir de bovinos machos castrados, que conforme a cronologia

dentaria, avaliada através do Sistema Nacional de Tipificagdo de Carcagas Bovinas (Brasil, 1989) eram
machos com até 2 dentes incisivos definitivos tendo uma idade estimada de dois anos, sendo identificados
como animais intermediarios. Todos os cortes apresentavam um pH na faixa de 5,4 a 5,9. Cada animal foi
considerado uma repeticao, totalizando entao, seis repeticdes ou amostras.

Para possibilitar a execucao das anélises em tempo habil, as pegas de contra-filé foram compradas em trés
momentos distintos, sendo que em cada momento de obtencdo, foram obtidos dois pares (quatro pegas),
provenientes de dois animais.

3.2- Amostragem no laboratoério

Considerando que as duas pecas de contra-filé (o par) provenientes do mesmo animal sdo idénticas, para
cada repeticdo (animal), uma peca foi dividida em 4 porgoes de 1,5 kg, sendo uma porgao para cada tempo
de armazenagem (0, 30, 60, 120), e a outra foi dividida em 20 bifes de 2,5 cm (aproximadamente 200g) que
foram distribuidos aleatoriamente em cada tempo de armazenagem (0, 30, 60, 120), sendo entdo 5 bifes para
cada tempo de estocagem. Dos 5 bifes de cada tempo, dois bifes foram moidos por moedor marca Siemsen
PS22, equipado com disco de 8mm.

3.2.1- Embalagem, congelamento e estocagem

Apos a divisao das amostras, estas foram embaladas a vacuo e identificadas. Em seguida, as amostras foram
congeladas e estocadas a -18°C. Utilizando termopares inseridos na regido central das amostras, o declinio da
temperatura das amostras foi monitorado, sendo que a temperatura inicial das amostras que era de 7°C caiu
para -18°C em aproximadamente 24 horas.

O congelamento e estocagem foram feitos em freezer convencional. Foi acoplado ao freezer um aparelho que
ajusta e controla a temperatura do freezer.



A temperatura de congelamento de -18°C foi escolhida de acordo com o Regulamento Técnico de Identidade
¢ Qualidade De Carne Moida De Bovino que refere-se ao produto carne moida, destinado ao comércio
nacional e/ou internacional, sendo estipulada para carne moida congelada a temperatura maxima de -18°C
(menos dezoito graus Celsius) durante o armazenamento (Brasil, 2003).

3.3- Descongelamento e analise das amostras

Em cada momento de analise, as amostras foram descongeladas por 40h a 4°C e mantidas nesta temperatura
até o momento das analises e as amostras do dia zero foram analisadas frescas (sem congelar).

Em cada tempo de estocagem (0,30, 60, 120), foram analisados uma por¢do de 1,5Kg, trés bifes e duas
porgdes moidas.

Dos trés bifes e das duas por¢des moidas, um bife € uma porg¢ao moida foram utilizados na determinagdo do
pH, na quantifica¢do da oxidagdo lipidica, na medida da capacidade de reteng¢ao de agua e na determinacao
da composi¢do centesimal. Os outros dois bifes e a outra por¢do moida foram utilizados para medir as perdas
de peso a cocgdo. Foi avaliada a maciez objetiva dos bifes depois da cocgdo, sendo que ndo foi possivel
avaliar a maciez da carne moida devido a metodologia utilizada.

Em todos os tempos de estocagem, as porgoes de 1,5 kg, depois de descongeladas, foram fatiadas em bifes
de 2,5 cm (aproximadamente 200g), sendo utilizados trés bifes para realizacdo das analises. Desses trés bifes,
um bife foi utilizado na determina¢ao do pH, na quantificacao da oxidagao lipidica, na medida da capacidade
de retencdo de agua e na determinagao da composigdo centesimal. Os outros dois bifes foram utilizados para
medir as perdas de peso a cocgdo e a maciez objetiva.

No total foram avaliadas 144 subamostras, sendo 72 na determinagdo da composigdo centesimal e 72 na
determinacdo das perdas de peso & coc¢ao e maciez objetiva. As analises foram feitas em duplicata, sendo
que as amostras para quantificagdo da oxidacdo lipidica e determinagdo da composi¢do centesimal foram
previamente trituradas em um processador.

3.3.1- Perda de peso no descongelamento

Ap6s o periodo de descongelamento, foi medida a perda de suco pesando-se a amostra na embalagem
fechada, em seguida foi retirado o suco, secou-se a carne com papel toalha, pesando novamente a amostra ¢ a
embalagem seca e limpa. O resultado foi dado pela diferenca de peso e expresso em porcentagem.

3.3.2- Determinac¢io da composiciao centesimal e do pH

A determinag@o da composicao centesimal (Nitrogénio total e protideos, lipideos, residuo mineral fixo e
umidade) e do pH foi realizada conforme as metodologias propostas na Instrucdo Normativa N° 20 (Brasil,
1999).

a) Nitrogénio total e protideos



A proteina foi determinada pelo método micro-kjedahl. Foram pesados em balanga analitica 0,25 + 0,15g da
amostra em um tubo de Kjeldahl. Em seguida, foram adicionados 2,5g de mistura catalitica e 7mL de acido
sulfurico p.a.. O tubo foi aquecido em bloco digestor a 200°C, e apods 2 horas, a temperatura do bloco foi
elevada para 400°C por mais uma hora. Quando o liquido se tornou limpido e transparente, de tonalidade
azul-esverdeada, foi retirado do aquecimento, e depois de esfriar, foram adicionados 10mL de agua. Apos a
digestao da amostra, foi realizada a destilagio em um microdestilador modelo TE-012 marca TECNAL. Foi
acoplado ao destilador um erlenmeyer contendo 20mL de solugdo de acido boérico a 4% com 5 gotas de
solucdo de indicador misto (0,06g de verde de bromocresol + 0,132g de vermelho de metila em 200ml de
alcool etilico 70%) e o tubo de Kjeldahl, onde foi adicionada a solugdo de hidroxido de sddio a 50% até que
o liquido do tubo se tornasse negro (cerca de 20mL). Procedeu-se a destilagdo até que o erlenmeyer atingisse
um volume de aproximadamente 100mL. Em seguida, foi feita a titulagdo com solugdo de acido cloridrico
0,1 N até a viragem do indicador.

A porcentagem de nitrogénio total e de protidios foi calculada pelas formulas:

% nitrogénio total =V x N x £x 0,014 x 100
P

% protidios =% nitrogénio total x F
Onde:
V = mililitros de solugdo acido cloridrico 0,1 N gastos na titulagdo, apos a corre¢do do branco;
N = normalidade tedrica da solugdo acido cloridrico 0,1 N;
f=1,15 - fator de corregado da solucdo de acido cloridrico 0,1 N;
p = massa da amostra em gramas;

F =6,25 - fator de conversao da relagdo nitrogénio/proteina;

b) Umidade

Foi colocado o béquer em estufa marca FANEM® modelo 315SE a 105°C durante 1 hora. Esfriou-se em
dessecador e pesou-se. Aproximadamente 9 + 2 gramas da amostra foram pesadas no béquer e levados a
estufa 105°C por 15 horas. Esfriou-se em dessecador e pesou-se. A porcentagem de umidade foi calculada
pela formula

% umidade e volateis = 100 x p

p
Onde:

p = perda de massa em gramas;

p' = massa da amostra em gramas.

Obs.: A amostra apos a determinacgdo da umidade foi imediatamente utilizada para determinagao de lipidios
pelo método Soxhlet.

¢) Lipidios



Os lipidios foram determinados pelo método do butirdmetro de leite e pelo Extrator de Soxhlet.

c.1) Método Butirdmetro

Foram pesados em balanca analitica 1 a 3 g de amostra homogeneizada em um béquer. Adicionou-se 4mL de
agua quente ¢ homogeneizou-se. Em seguida, foram adicionados 7mL de acido sulfurico d=1,820,
homogeneizando com bastio de vidro de tal forma que nido sobrassem residuos de carne. Foi passado
cuidadosamente para o butirometro de leite sem perda da amostra com auxilio de bastdo de vidro. Lavou-se 2
vezes o béquer com 2mL de dgua quente e 1,5mL de solugdo de 4cido sulfurico d=1,820. Foram adicionados
2,5mL de alcool isoamilico. Os butirometros foram colocados em banho-maria a 65°C por 10 minutos e em
seguida, centrifugados durante 5 minutos a 1500 rpm, e apds, recolocados no banho-maria por mais 10
minutos. Foi feita a leitura e calculada a porcentagem de gordura de acordo com a formula:

% lipidios = leitura no butirémetro x 11,33

p
Onde:

p = massa da amostra em gramas;

c¢.2) Método Soxhlet

Cartuchos de extragdo (reutilizaveis, com 2,5cm de diametro ¢ 8,0cm de comprimento) foram colocados em
estufa a 105°C por aproximadamente 15 horas e apods esfriado em dessecador, foi pesado. A amostra apos a
determina¢do da umidade, foi pesada e transferida para o cartucho de extracdo. Colocou-se o cartucho mais
amostra no extrator de Soxhlet e foi feita a extracdo com 100ml de éter (etilico ou de petréleo) em um
Determinador de gordura TE-044 marca TECNAL a 45°C, sendo que a temperatura do éter estava em torno
de 33°C. Apos 6 horas, o cartucho contendo a amostra foi retirado e colocado em estufa a 105°C por 1 hora.
Esfriou-se em dessecador e pesou-se o cartucho mais a amostra seca desengordurada. A porcentagem de
gordura foi calculada pel formula:

% lipidios =100 x p

\

p
Onde:

p = massa de lipidios extraidos em gramas, obtida pela diferenca entre o peso inicial e final do cartucho mais
amostra.

p' = massa da amostra em gramas. Por restarem alguns residuos de amostra no béquer ao transferir a amostra
seca (apods determinacdo da umidade) para o cartucho, foi feita uma regra de trés partindo do peso da
amostra seca e o teor de umidade para se obter a massa da amostra.

d) Residuo mineral fixo (cinzas)

As cinzas foram determinadas pela eliminagdo da matéria organica e inorganica volatil a temperatura de 550
°C, em forno mufla. Para isso, cadinhos de porcelana foram aquecidos na mufla a 550°C por 30 minutos, e
apos esfriar em dessecador, foram pesados. 2 a 5g de amostra foram pesadas nos cadinhos, que foram
colocados em estufa a 80°C por 2 horas. Em seguida, os cadinhos com amostras foram colocados em placas
aquecedoras. Apés a completa carbonizacdo, esses foram colocados na mufla a 550 °C até o clareamento das
cinzas, sendo entdo pesados, apos esfriarem em dessecador. A porcentagem de residuo mineral fixo foi
calculada pela férmula:



% cinzas= 100 x p

\

p
Onde:

p = diferenca em gramas entre a massa do cadinho com amostra antes e apds calcinagdo;
p' = massa da amostra em gramas;

e) pH

Ap6s a determinacdo da perda de suco ao descongelamento, foi medido o pH, utlizando pHmetro HI 221
HANNA INSTRUMENTS, previamente calibrado com solugdes tampao de pH 6,86 e 4,01 (digimed). Duas
sondas, uma de determinacdo do pH e outra de temperatura, foram acopladas diretamente na amostra para
mensuragao do pH e temperatura, respectivamente. Foram feitas duas medidas em dois locais diferentes da
amostra, e o resultado foi dado pela média.

3.3.3- Capacidade de retencdo de agua

Para medir a capacidade de retengdo de agua, foi utilizada a metodologia proposta por Hamm (1960):

Foi feita a medigao de perda de dgua liberada ao aplicar uma pressdo sobre o tecido muscular. Para isso,
foram colocados cubos de carne de 0,5 g entre dois papeis de filtro e estes entre duas placas de acrilico. Em
seguida, foi colocado um peso de 5kg. Apos cinco minutos, foi retirado o papel filtro, contendo a amostra ¢ o
suco liberado, que foi colocado em um papel milimetrado onde foi fotografado. Posteriormente, a foto foi
analisada por um programa de computador, ImagelJ, que mediu a area externa (formada pelo suco liberado a
compressdo) e a interna (cubo de carne). A capacidade de retengdo de agua foi obtida dividindo-se a area
interna pela area externa.

3.3.4- Quantificacao da oxidacao lipidica

A quantificag@o da oxidagdo lipidica foi realizada conforme metodologia proposta por Rosmini et al.(1996) e
Witte et al. (1970), adaptado por Bueno et al. (2006):

Para quantificacdo de oxidacao lipidica foi realizado o teste de TBA por extragdo acida-aquosa. Em um tubo
de ensaio contendo 2,5mL de agua destilada, foram pesados 2,0 £ 0,5g da amostra. Em seguida, para
realizacdo da extracdo, foram acrescentados SmL de 4cido tricloroacético 20% (20g de 4cido tricloroacético
P.A. marca Nuclear em 100mL de dgua destilada. A solucdo foi preparada no dia da analise devido a sua
instabilidade). Os tubos passaram por agitacdo em vortex na velocidade maxima por dois minutos. Em
seguida, 2,5mL de acido 2-tiobarbiturico 0,02M (2,882g de acido tiobarbitirico marca Sigma em 1000mL de
agua destilada) foram acrescentados € o tubo novamente colocado em vortex por um minuto. Os tubos foram
centrifugados por 10 minutos a 1550 rpm, ¢ em seguida filtrados com papel filtro qualitativo em tubos com
tampa rosqueada. Os tubos foram levados a agua em franca ebulicdo por 35 minutos. Depois de resfriados
em banho de gelo por 3 minutos, foram centrifugados a 1550 rpm por trés minutos. A leitura da absorbancia
foi realizada em especfotometro a 532nm.



A quantificacdo de malonaldeido foi feita a partir de curvas de calibracdo construidas com concentragdes
conhecidas de malonaldeido. Para isso, foi utlizado o padrdo TMP (1,1,3,3 —tetrametoxipropano). A curva foi
montada utilizando-se 20 tubos contendo 5ml de 4gua destilada e quantidades crescentes, 10 a 200

microlitros, de TMP na concentragdo de 3,33x1073, sendo entdo 20 tubos com os seguintes volumes de TMP
10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100, 110, 120, 130, 140, 150, 160, 170, 180, 190 e 200 microlitros. A

solugdo de TMP na concentragio de 33,33x1073 foi obtida partindo de uma solugdo mae (0,1441g de
tetrametoxipropano P. A. marca cromoline em 1000ml de agua), foram medidos em uma proveta 166ml da
solucdo mae e completado o volume com agua destilada para 500mL.

Os resultados foram calculados através de uma curva de regressdo montada em Excel e foram expressos em
mg de malonaldeido por kg de amostra.

3.3.5- Perdas de peso e maciez objetiva

A medida das perdas de peso a coc¢@o e da maciez objetiva foi realizada segundo Oliveira et al. (2006):

Foi pesada a assadeira, as amostras de carne e o conjunto grelha + assadeira + carne. Em seguida, foram
inseridos termopares tipo K até a regido central das amostras e acoplados a um termémetro Instrutherm TH-
090 tipo K/J. As amostras foram levadas ao forno, previamente aquecido e estabilizado a 175°C. Ao atingir a
temperatura interna de 75°C, foram retiradas e resfriadas até a temperatura ambiente, e novamente pesou-se a
assadeira e o conjunto grelha + assadeira + amostra. As perdas de peso por gotejamento, evaporacao ¢ total
foram calculadas e expressas em porcentagem em relagdo ao peso da amostra original. A perda de peso por
gotejamento foi determinada pela diferenca entre assadeira final e inicial pelo peso da amostra inicial. A
perda de peso por evaporagdo foi determinada pela diferenga entre conjunto grelha + assadeira + carne final
e inicial pelo peso da amostra inicial. A perda de peso total foi calculada somando-se a perda de peso por
gotejamento mais a perda por evaporagao.

Para medir a perda de peso por cocgdo das carnes moidas, foi desenvolvido no laboratério uma cesta em ago
galvanizado, medindo 10cm de comprimento, 8,5cm de largura ¢ Scm de altura. Aproximadamente 100
gramas de carne moida foram pesadas e colocadas no cesto e entdo se pesou assadeira e depois o conjunto
grelha + assadeira + cesto + carne. As demais operacdes foram feitas conforme descrito acima para os bifes.

Obs.: Apos a determinag@o da perda de peso a cocgdo, os bifes foram armazenados sob refrigeracdo (4°C), e
depois de 24 horas foram utilizados para determinacao da maciez objetiva.

Apos a cocgdo de cada bife foram retirados no minimo seis cilindros de 1,27 cm de didmetro, paralelos a
orientagdo das fibras musculares, que foram submetidos a avaliagdo objetiva de maciez (WBSF), utilizando o
Texturdmetro TA-XT2 da Stable Micro System®, acoplado com lamina do tipo Warner Bratzler
(Stable,1998). Os resultados foram expressos em gramas obtidos pelas médias da forca maxima de ruptura de
cilindros originados do mesmo bife.

As configuracdes do aparelho foram: velocidade pré-teste 2,0mm/s; velocidade do teste 3,3 mm/s;
velocidade apos o teste 10,0 mm/s; distdncia percorrida pela lamina apos ter atingido a parte superior da
amostra 27,0mm.

3.3.6- Determinac¢ao da composicao centesimal das amostras apds coc¢io

Apos as medidas das perdas de peso a cocgdo e maciez, foi feita a determinagdo da composigdo centesimal



(Nitrogénio total e protideos, lipideos, residuo mineral fixo e umidade) das amostras cozidas seguindo as
mesmas metodologias descritas para carne crua. Para realizagdo das andlises as amostras foram previamente
trituradas em um processador.

3.4- Delineamento experimental

Os resultados obtidos para a determinagao da composi¢do centesimal, pH, capacidade de retengdo de agua,
perdas de peso e maciez objetiva, foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), utilizando o
delineamento de fatorial. Para eliminar o efeito temporal, os momentos de obtencdo das amostras foram
blocados. As médias foram comparadas pelo Teste Tukey para amostras com CV<15, Teste Student-
Newman-Keuls (SNK) para amostras com 15<CV<25, e Teste t Student para CV>25, sendo fixado um nivel
de significancia de 5%. Os dados da quantificagdo da oxidagdo lipidica foram avaliados também por analise
de variancia (ANOVA), utilizando teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis para comparacdo das formas e
Friedman test para comparacao dos tempos.

4- RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1-Perda de peso no descongelamento

A tabela 5 mostra a comparacdo de médias das perdas de peso durante o descongelamento da carne bovina
para as trés formas (moido, porcao 1,5kg e bife) e os tempos de estocagem (30,60,120). Como no tempo zero
as amostras foram avaliadas frescas (sem congelar), ndo foi quantificado este pardmetro neste tempo.

Tabela 5-Valores médios da porcentagem de perdas de peso durante o descongelamento da carne
bovina congelada a -18°C

FORMA
TEMPO Moido Bife Por¢io 1,5Kg Média
30 3,28 5,19 4,57 4354
60 3,82 4,85 5,88 4,854
120 3,48 5,06 5,47 4,674
Média 3,53P 5,03 * 531° -
CV(%) 35,98
ab,

letras distintas, mintsculas nas linhas e maitsculas nas colunas, indicam valores que diferem
estatisticamente entre si (P<0,05) pelo teste t Student

As perdas de peso durante o descongelamento da carne bovina ndo se alteraram com o efeito da estocagem
sob congelamento, o que ndo condiz com os achados de Fennema & Winger (1976) e Bhattacharya et al.
(1988), em que a perda de suco no descongelamento aumentou com o aumento do tempo de estocagem.

Comparando as formas, Ziauddin (1993) também observou maiores perdas para os cortes (500-600g) que
para carne moida. Isto pode ser explicado, em parte, pelo fato de que maior area leva maior tempo para



congelar, o que pode resultar na formagao e crescimento lento dos cristais de gelo, com conseqiiente dano a
integridade das fibras da carne, resultando em maior perda de suco durante o descongelamento.

4.2-Composicao centesimal

Os dados da tabela 6, 7, 8 € 9 representam a comparacdo de médias das analises da composigao centesimal.
Nao houve diferenca significativa entre as formas (moido, por¢do 1,5kg e bife) e os tempos de estocagem
(0,30,60,120) para lipidios e cinzas. Comparando o tempo zero com os demais, a umidade foi
significativamente maior e a proteina menor, sendo que ndo houve diferenca significativa ente os tempos
30,60 e 120. Pires ef al. (2002) observou que a estocagem sob congelamento ndo afetou significativamente a
composi¢do centesimal de por¢des de carne suina, percebendo-se alguma variagdo no teor de minerais.

Tabela 6 — Caracterizacdo da composi¢do centesimal (umidade) da carne bovina congelada a -18°C

FORMA
TEMPO Moido Bife Porcio 1,5Kg Média
0 73,28 74,29 73,29 73,624
30 73,31 72,65 72,28 72,7548
60 71,82 72,37 72,37 72,1948
120 71,46 70,69 72,15 71,438
Média 72,47 72,50 72,52
CV (%) 2,63

ABletras maitisculas distintas nas colunas indicam valores que diferem estatisticamente entre si (P<0,05) pelo

teste Tukey

Tabela 7 — Caracterizacdo da composicdo centesimal (proteina) da carne bovina congelada a -18°C

FORMA

TEMPO Moido Bife Porcdo 1,5Kg Média

0 20,83 20,69 20,58 20,708

30 21,90 21,47 21,64 21,674

60 21,97 21,12 22,00 21,704

120 22,26 21,34 21,71 21,774

Média 21,74 21,48 21,15 -

CV(%) 4,85




ABletras maitisculas distintas nas colunas indicam valores que diferem estatisticamente entre si (P<0,05) pelo
teste Tukey

Tabela 8 — Caracterizacdo da composicao centesimal (lipidios pelo método Soxhlet) da carne bovina
congelada a -18°C

FORMA
TEMPO Moido Bife Por¢io 1,5Kg Média
0 5,07 4,66 6,13 5,29
30 3,60 4,33 5,25 4,39
60 3,35 4,30 3,18 3,61
120 4,30 6,56 4,56 5,14
Média 4,08 4,96 4,78 -

CV(%) 24,19

P>0,05 pelo teste SNK

Os lipidios foram determinados pelo método do butirdmetro de leite e pelo Extrator de Soxhlet. As
comparacgdes de médias apresentadas na tabela 8 refrem-se ao método Soxhlet. Através da correlacdo de
Pearson, foi encontrado um coeficiente de determinacdo de 82,9% entre os dois métodos Os valores de
lipidios obtidos pelos dois métodos foram muito préximos, o que possibilita a utilizagdo de qualquer um dos
métodos para quantificacdo de lipidios em carne bovina. O método do butirometro de leite € mais rapido que
o método pelo Extrator de Soxhlet, porém este ¢ mais pratico que o primeiro. O anexo 1 mostra os valores de
lipidios para os dois métodos.

Tabela 9 — Caracterizacdo da composic¢ao centesimal (cinzas) da carne bovina congelada a -18°C

FORMA
TEMPO Moido Bife Por¢ao 1,5Kg Média
0 2,13 1,88 1,68 1,90
30 1,86 2,18 2,17 2,07
60 2,75 2,21 2,55 2,50
120 1,77 1,88 1,99 1,88
Média 2,13 2,04 2,10 -

CV(%) 29,14




P>0,05 pelo teste t Student

4.3-pH

Conforme a tabela 10 e a figura 2, o pH apresentou ligeira queda aos 120 dias de estocagem. Gokalp et al.
(1978), encontrou pH constante em todo tempo de estocagem para carne bovina estocada congelada, durante
9 meses, a -22,3°C. Monteiro et al. (2002), observou uma tendéncia de queda do pH da carne suina durante
os primeiros 90 dias de estocagem congelada e uma tendéncia de estabilizagdo apds os 90 dias.

Tabela 10- Valores médios de pH da carne bovina congelada a -18°C

FORMA
TEMPO Moido Bife Por¢io 1,5Kg  MEDIA
0 5,57 5,57 5,58 557A
30 5,53 5,61 5,58 557A
60 5,55 5,66 5,55 5594
120 5,40 5,42 5,36 5408
MEDIA 5,51 5,52 5,56 )

CV(%) 2,21

AB letras maitisculas distintas nas colunas indicam valores que diferem

estatisticamente entre si (P<0,05) pelo teste Tukey

Figura 2- Evolu¢do do pH da carne bovina durante estocagem a -18°C



4.4- Capacidade de retencdo de agua (CRA)

A capacidade de retengdo de agua ndo sofreu influéncia da estocagem sob congelamento. Resultados
semelhantes foram encontrados por Farouk et al. (2003) e Zapata et al.(2006). Farouk et al. (2003) observou
um decréscimo gradual na CRA a partir de 9 meses de estocagem sob congelamento. Os dados da tabela 11
representam a comparagao de médias das analises da capacidade de retengdo de agua das trés formas (moido,
porgao de 1,5kg e bife) e dos tempos de estocagem (0,30,60,120).

Tabela 11- Valores médios da capacidade de retengdo de agua (CRA) da carne bovina congelada a

-18°C
FORMA
TEMPO Moido Bife Porcao 1,5Kg MEDIA
0 0,47 0,39 0,38 0,424
30 0,51 0,36° 0,36° 0,414
60 0,53 0,35° 0,412 0,434
_ 120 0,53 0,412 0,402 0,454
MEDIA 0,51° 0,39 0,38"
CV(%) 16,67

CRA= 1 maxima

ab. Jetras minusculas distintas nas linhas indicam valores que diferem estatisticamente entre si
(P<0,05) pelo teste SNK

A carne moida, comparada as formas bife e por¢do de 1,5kg, apresentou maior capacidade de retengdo de
agua. Isto se deve ao fato de que durante o processo de moagem parte da dgua livre foi perdida, resultando



em um aumento tedrico da CRA. Ziauddin (1993) também observou que a carne moida apresentou maior
CRA que os cortes (500-600g), reportando a possivel influéncia do tamanho e localizagdo dos cristais de gelo
no efeito do descongelamento que por sua vez pode afetar a capacidade de retengdo de agua.

Apesar de nao ter sido significativo, as amostras apresentaram uma tendéncia de aumento na capacidade de
retencdo de agua durante a estocagem sob congelamento (figura 3). Hernandez (2005), ao estudar o efeito do
congelamento na carne de frango, encontrou menores CRA para as carnes frescas. Entretanto, Khan & Lentz
(1976) observaram um decréscimo na CRA com o aumento do tempo de estocagem.

Figura 3- Evoluciao da CRA da carne bovina durante estocagem a -18°C

Foi encontrado um coeficiente de determinagdo de — 1,83%, através da correlacdo de Pearson entre pH e
CRA. O pH ¢ um fator que influencia a capacidade de retencdo de agua da carne (Khan & Lentz, 1977;
Ngapo et al.,1999). Zapata et al.(2006), constatou correlagdes positivas entre pH e CRA (46%) para carne de
peito de frango, o que sugere que a medida que aumenta o valor de pH a carne retém mais agua (valores
maiores de CRA).

4.5- Perdas de peso e maciez objetiva

Os dados da tabela 12, 13 e 14 representam a comparagdo de médias das analises das perdas de peso total
(PPT), por evaporagao (PPE) e por gotejamento (PPG), respectivamente, da carne bovina para as trés formas
(moido, bife e por¢ao de 1,5kg) e os tempos de estocagem (0,30,60,120).

Tabela 12- Valores médios das perdas de peso total (PPT) apds cocgdo da carne bovina congelada a -

18°C
FORMA
TEMPO Moido Bife Porcio 1,5Kg  MEDIA
0 27,49 20,98 25,89 24,798

30 28,60 27,20 28,71 28,174



60 26,66 25,73 31,19 27,86 AB

120 26,19 25,23 29,91 27,11 4B
MEDIA 28,92° 27,232b 24,79P
CV(%) 13,51

ab. Jetras distintas, mintasculas nas linhas e maiasculas nas colunas, indicam valores

que diferem estatisticamente entre si (P<0,05) pelo teste Tukey

Tabela 13- Valores médios das perdas de peso por evaporagdo (PPE) apds cocgdo da carne bovina
congelada a -18°C

FORMA
TEMPO Moido Bife Porgio 1,5Kg MEDIA
0 26,064 18,914 23,554 22,848
30 26,9124 247824 26,94*A 26,214
60 25,5020 A 23,6804 30,16*A 26,454
120 25,0424 23,0824 28,53 A 25,5548
MEDIA 27,29 25,882 22,617 -
CV (%) 14,36
a,b

> letras distintas, minusculas nas linhas e maitsculas nas colunas, indicam valores que diferem
estatisticamente entre si (P<0,05) pelo teste Tukey

Tabela 14- Valores médios das perdas de peso por gotejamento (PPG) da apos cocgdo carne bovina
congelada a -18°C

FORMA
TEMPO Moido Bife Por¢io 1,5Kg MEDIA

0 1,44 2,07 2,34 1,954

30 1,69 2,42 1,77 1,964

60 1,16 2,05 1,03 1,414

120 1,15 2,15 1,40 1,574

MEDIA 1,36" 2,17 1,63°



CV (%) 31,01

ab letras distintas, minusculas nas linhas e maiGsculas nas colunas, indicam valores que diferem

estatisticamente entre si (P<0,05) pelo teste t Student

As maiores perdas de peso a cocgdo foram encontradas para as amostras congeladas em porgdo de 1,5kg. As
perdas de peso a cocg¢do por evaporagdo aumentaram com os tempos de estocagem, o que condiz com os
achados de Bhattacharya et al. (1988) e Zapata et al. (2006), em que as perdas de peso a cocgdo aumentaram
significativamente com o congelamento.

De acordo com a tabela 15, a média de for¢ga maxima de ruptura da carne (WBSF) bovina estudada foi de
6,96Kg para as carnes congeladas na forma de bife e 7,12kg para as carnes congeladas na forma inteira.
Baseado em avaliagGes sensoriais com consumidores, Miller et al. (2001) considera como macia uma carne
com valores WBSF de até 3,0 Kg, de 3,0-5,7 Kg intermediaria, ¢ acima de 5,7 Kg como dura. Johnson et al.
(1990) considera como maciez aceitavel para carne bovina até 5,5 Kg. Belew et al. (2003) classificou os
musculos bovinos em muito macio (WBSF < 3,2 Kg), macio (3,2 kg <WBSF <39 kg), intermediario (3,9 kg
< WBSF < 4,6 kg) e duro (WBSF > 4,6 Kg), sendo que o musculo /longissimus dorsi foi classificado como
intermediario. Diferengas nos valores de forcas de cisalhamento quanto aos limites de maciez pode estar
relacionado ndo somente ao fato dos resultados terem sido obtidos por diferentes laboratdrios e por métodos
que podem variar consideravelmente, como também se devem considerar diferengas culturais e regionais
para a percepcao e defini¢cdo dos limites de uma carne macia (Silva et al., 2007).

Tabela 15- Valores médios de forca maxima de ruptura (Kg) da carne bovina (WBSF)

FORMA
TEMPO Bife Inteira Média
0 7,41 7,34 7,38
30 6,96 7,49 7,22
60 6,50 6,66 6,58
120 6,96 7,00 6,98
Média 6,96 7,12
CV(%) 12,65

P>0,05 pelo teste Tukey

Nao houve diferenga significativa entre os tempos de estocagem e entre as formas para maciez da carne
bovina. Comparando carnes frescas com carnes congelada, Smith et al. (1969), Khan & Lentz (1976) e
Fernandez et al. (2007) também nao encontraram diferengas significativas para maciez da carne bovina,
enquanto que Shanks ef al. (2002), Farouk et al. (2003) ¢ Solomon et al. (2008), encontraram menores
valores de forga de cisalhamento para carne bovina congelada. No entanto, Lagerstedt e al. (2008) ¢ Farag
et al. (2009) registraram maior maciez para carne bovina resfriada em relagdo a carne congelada.

4.6-Composicao centesimal apos coc¢io



Foi analisada também a composig@o centesimal das amostras apés cocgdo. Comparando os dados das tabelas
de composi¢do das amostras cruas com as tabelas 16, 17, 18 e 19 (composicao das amostras apds cocgao)
observa-se uma diminui¢do do teor de umidade, provocado pelas perdas por evaporacao durante a cocgdo, o
que provoca um aumento na porcentagem dos outros constituintes.

Tabela 16 — Caracterizagao da composi¢ao centesimal (umidade) carne bovina apds coc¢ao

FORMA
TEMPO Moido Bife Por¢io 1,5Kg Média
0 60,85 66,39 63,86 63,70
30 61,34 60,08 62,45 61,29
60 60,78 61,02 63,35 61,71
120 62,24 62,73 61,67 62,21
Média 61,30 62,55 62,83 -

CV(%) 4,68

P>0,05 pelo teste Tukey

Tabela 17 — Caracterizagdo da composigdo centesimal (proteina) carne bovina apds cocgao

FORMA
TEMPO Moido Bife Porcdo 1,5Kg Média
0 30,11 26,58 27,91 28,20
30 29,44 29,71 29,00 29,39
60 29,97 29,68 29,12 29,59
120 29,81 29,30 30,50 29,87
Média 29,83 28,82 29,13 -

CV(%) 7,51

P>0,05 pelo teste Tukey

Tabela 18 — Caracterizagao da composi¢ao centesimal (lipidios pelo método Soxhlet) da carne
bovina apods cocgio



FORMA

TEMPO Moido Bife Por¢io 1,5Kg Média
0 6,92 5,38 6,43 6,24
30 6,98 7,66 6,43 7,02
60 6,48 6,82 4,63 5,98
120 5,79 6,01 5,21 5,67
Média 6,54 6,47 5,68 -
CV(%) 39,20

P>0,05 pelo teste t Student

Tabela 19 — Caracterizagdo da composicao centesimal (cinzas) da carne bovina apos cocgao

FORMA
TEMPO Moido Bife Por¢ao 1,5Kg Média
0 2,13 1,66 1,80 1,86
30 2,24 2,56 2,12 2,30
60 2,78 2,49 2,90 2,72
120 2,17 1,96 2,63 2,25
Média 2,33 2,17 2,36 -

CV(%) 32,35

P>0,05 pelo teste t Student

4.7- Quantificacao da oxidacao lipidica

De acordo com a figura 4 e os dados da tabela 20, observa-se um aumento na taxa de oxidagao lipidica para
as formas moida e bife ao longo dos 120 dias de estocagem sob congelamento. Stika et al. (2007) observou
um aumento significativo nos valores de TBA da carne bovina com o aumento do tempo de estocagem sob
congelamento a -29°C. Segundo Igene et al. (1979), os valores de TBA para carne bovina, pelo método de
destilagdao, aumentou de 0,27 no dia zero para 0,31 com 8 meses ¢ 0,41 aos 13 meses de estocagem
congelado. Os valores de TBA encontrados no experimento estavam abaixo do limite de detec¢do para
rancidez de 1 a 2 como delineado por WATTS (1962).

Tabela 20- Valores médios da quantificagdo da oxidagao lipidica (mg malonaldeido/ Kg amostra) da



carne bovina fresca e congelada a -18°C

FORMA

TEMPO Moido CV(%) Bife CV(%) Porcao CV(%)

1,5Kg
0 0,258 40,0 0,198 31,6 0,214 52,4
30 0,404B 27,5 0,304B 20,0 0,274 22,2
60 0,524B 40,4 0,3848B 34,2 0,36" 11,1
120 1,494 57,0 0,614 29,5 0,474 36,1

AB.C letras maiusculas nas colunas indicam valores que diferem

estatisticamente entre si (P<0,05) pelo Friedman test

Figura 4- Evolucdo da oxidagao lipidica da carne bovina durante estocagem a -18°C

Apesar de nao ter sido significativo, a forma moida apresentou maior quantidade de TBA que as formas bife
e inteira. Ziauddin (1993), ao estudar o efeito da estocagem sob congelamento (-15 + 3°C) nas caracteristicas
da carne de bufalo, também observou que a carne moida apresentou maiores valores de TBA que os cortes
(500-600g). Segundo este autor isto se deve provavelmente ao aumento da taxa de autooxidagdo dos lipidios
no tecido pela redugdo do tamanho e mudangas das membranas da carne.

4- CONCLUSOES

A composigdo da carne bovina, a capacidade de reteng@o de agua, as perdas de suco no descongelamento ¢ a



maciez nao foram afetadas pela estocagem sob congelamento a -18°C, sendo que a carne moida, comparada
as demais formas, apresentou uma capacidade de retengdo de dgua tedrica maior e menores perdas de suco
no descongelamento.

Entretanto, houve um aumento nas perdas de peso a coc¢do e na oxidagdo lipidica, sendo que os maiores
valores de TBA foram encontrados para carne moida.
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ANEXO 1

Teores médios de lipidios(%) e seus respectivos desvios padrdao (DP) da carne bovina congelada a

-18°C
Tempo Forma Butirometro Soxhlet
Meédia D.P. Média D.P.
0 1 3,75 1,84 5,07 2,79
0 2 3,15 3,04 4,66 2,95
0 3 4,45 2,85 6,13 2,48
30 1 2,93 1,63 3,60 1,55

30 2 3,70 0,81 4,33 1,17



30 3
60 1
60 2
60 3
120 1
120 2
120 3

3,92

3,47

4,3

3,08

4,51

6,10

4,16

3,25
1,06
3,39
1,96
1,61
3,29

1,32

5,25

3,35

4,30

3,18

4,30

6,56

4,56

4,10

0,96

3,06

2,04

1,40

2,94

1,14

Forma 1- moido, 2- bife, 3-inteiro



