MARCOS TADEU SOUZA AQUINO

EFEITO DA UTILIZACAO DE ACIDO LATICO NA QUALIDADE DE FILES
DE PEITO DE FRANGO DE CORTE

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pds-Graduacdo em
Ciéncia Animal da Escola de Veterindria da Universidade
Federal de Minas Gerais (EV-UFMG), como requisito para
obtencdo do grau de Mestre em Ciéncia Animal.

Area de Concentracdo: Tecnologia e Inspecdo de Produtos de
Origem Animal.

Orientador: Tadeu Chaves de Figueiredo.

Belo Horizonte
Escola de Veterinaria - UFMG
2016



Aquino, Marcos Tadeu Souza, 1989-

Efeito da utilizagéo de acido latico na qualidade de files de peito de frango de corte /
Marcos Tadeu Souza Aquino. — 2016.

78 p. :il.

A657e

Orientador: Tadeu Chaves de Figueiredo

Dissertacdo (mestrado) — Universidade Federal de Minas Gerais. Escola de Veterinaria
Inclui bibliografia

1. Carne de frango — Analise — Teses. 2. Carne de frango — Qualidade — Teses.
3. Acido latico — Teses. 4. Analise sensorial — Teses. I. Figueiredo, Tadeu Chaves de.
I1. Universidade Federal de Minas Gerais. Escola de Veterinaria. I11. Titulo.

CDD - 641.365




DE MINAS GERAIS

A R RN, L E

FOLHA DE APROVACAO

MARCOS TADEU SOUZA AQUINO

Dissertagdo submetida a banca examinadera designada pelo Coleglado do
Programa de Pés-Graduagio em CIENCIA ANIMAL, como requisito para
obtens3o do grau de MESTRE em CIENCIA ANIMAL, érea de concentragdo
TECNOLOGIA E INSPE(;KO DE PRODUTOS DE ORIGEM ANIMAL.

Aprovada em 28 de Merge de 2016, pela bance constituide pelos
membros:

Prof. TaceyLhaves de Figueireda
Presicente - Orentador

'." M N
Misedf

© Frof. Locia Peret de Almeida
Centro Universitanio de Bele Horzonte - UNIBH

/\.-." A
? {?‘.LLLLLLJ Wi
\_Profd. Cléia Batista Dias Ornellas
Escola de Veterinaria - UFMG

Lananhdode bodval ov Mawm Cnvan
Fovcoda e Yomriadria
Av. Aralee Uarkos, 4627 -

CaraPosyd 87 .1 V125M
e Hhrvomye - Mg Clors
Tochme {51) S0 81208 in )

wew o afwg b
Fa cpffwiadrg be



AGRADECIMENTOS

Ao Professor Tadeu Chaves de Figueiredo pela orientagcdo, companheirismo e pela oportunidade
de realizar este trabalho.

A professora Cléia Batista Dias Ornellas pelo companheirismo e por me introduzir nos estudos
da tecnologia e inspecdo de produtos de origem animal.

A Professora Débora Sampaio, pelo apoio prestado na execucao desse trabalho.

A Professora Silvana de Vasconcelos Cangado pela confianca e orientago.

Aos colegas da Escola de Veterinaria: Guilherme Resende, Luiza Castro, Raisa Dias, Thais
Michelle e Viviana Fraga pela ajuda na execucdo desse trabalho.

Aos funcionarios do Departamento de Tecnologia e Inspe¢do de Produtos de Origem Animal -
DTIPOA: César, Marco Antbnio, Maura e Milton pela disponibilidade em ajudar a qualquer
momento.

A equipe do Laboratorio de Seguranca Microbiol6gica em Alimentos (LSMA) do Instituto
Mineiro de Agropecuéria (IMA) pelo treinamento e companheirismo.

Aos demais professores do DTIPOA pelo conhecimento transmitido ao longo da minha
graduacdo e pos-graduagéo.

A minha familia pelo apoio em todos os momentos.



SUMARIO

(R | N 210 510 07:X @ T 11
2= OBIETIVOS ...t bbbt bt bbb bt n et neas 13
2.1 ODJELIVOS JBIAIS. ... .eueeueiieeiisiisie sttt b et e ettt b bbb sn e n e eneere s 13
2.2 ODJEtiVOS ESPECITICOS. ....viveiiieiiicii sttt 13
3- REVISAO DE LITERATURA ......ooiiteieeeeeseseesee s tes st tesass s sas s ssesss s s ssssn s 13
3.1 Microbiologia da Carne de Frango.........c.cocerieirininisesesie e 13
3.2 Sanitizantes Utilizados em Carcagas de Frango...........covvrererereiinisinese e 17

3.3 Influéncia da Utilizagdo de Acido Latico nas Caracteristicas Microbioldgicas e Sensoriais

08 CaNE 08 FIANQO . .ovitieiiiieeee ettt bbb nenn e neene s 18
3.4 AVAliaGa0 SENSOTIAL.........iiviiiieieiei s 24
3.4.1 O Homem como Instrumento de Analise Sensorial .............ccoeeieiiniiiiiinciiciene 25
3.4.2 Métodos de ANAlLISe SENSOMIAl ..........cciieiiiiiiiiie s 26
3.4.3 Aplicacdo de Métodos Sensoriais € Erros na ANAlISe .........cccoveveveevenieseseserieenn 28
3.5 Avaliagdo Objetiva (Instrumental) da Carne..........coouvveereneneieieiee e 29
3.5.1 Avaliacéo Objetiva (Instrumental) da Cor .........ccoovvviiiereieeeee e 30
3.5.2 Avaliacédo Objetiva (Instrumental) da MacCIez...........ccccovereriiniiiiiineseeee 31
3.5.3 Avaliacéo da Perda de Peso por COZIMENTO..........ccurerererieicieiscse e 33
4- MATERIAL E METODOS .....ooviiiieieeeeetecieses s tesesesesses s st snens 34
4.1 TTAEAMENTOS .....eeviieeerieiee ettt et r et nr e nr e e 34
4.2 Preparo da SOIUGED SANITIZANTE .........ceiiiiiireieeieiee e 35
4.3 Andlise Subjetiva (ANAliSe SENSOMTAl) .......cccoveieieieicice e 36

4.3.1 Preparo e Avaliacdo Sensorial das Amostras de Filés de Peito de Frango Cru com Pele.. 37
4.3.2 Preparo e Avaliacdo Sensorial das Amostras de Filés de Peito de Frango Assados........... 37

4.4 Anélise Objetiva (Instrumental) da Carne de Frango.........cococevvvernennenisessense e 40



5-

A.4.1 ANALISE B COF 1.teiiiiitiiee ettt e et e s sttt e s sttt e s rb et e e s seb e et e s rabreeesaabreeesserbeeessarreeessan 40

4.4.2 Perda de Peso N0 DEeSCONQEIAMENTO........ccveiiiieiiiiice et 41
4.4.3 Perda de PES0O & COCGAD.......coueuirrererieirteisieeeie ettt ettt 41
4.4.4 Maciez — Forca Maxima de Cisalnamento ...........ccceovveirieiiniineieres e 42
4.5 Delineamento EXPerimental..........c.ccccoviiiiiiiic i s e 42
RESULTADOS E DISCUSSOES .......ooevieeiteeeeeesssssessesiessesesiesassssssssassssssssesses s sensons 43
5.1 ANAIISES SENSOTIAIS. .....ecveveeerieteiietiieie ettt bbb 43
5.1.1 Teste de Comparacdo Multipla das AmOStras Cruas...........coevveveieeiesesieseseeseeseeennes 43
5.1.2 Teste de Comparacdo Multipla das Amostras ASSadas..........ccuvvrvrerererereenierenennes 48
5.1.3 Teste de Ordenacao das AmOStras ASSAUAS .......cccveverrrieerereerierieeeesie e eee e e eeenes 54
5.2 Avaliacao ODJetiva 0a CarNe..........ccuiiiiiiiieieieieiee sttt 58
5.2.1 Avaliacao ODJetiva da COr .......cvviiiiiiiiieiee e 58
5.2.2 Perda de Peso ao Descongelamento € @ COCGAD........cocvrverierieineneniesiesiesieeeeeseseenes 62
5.2.3 Avaliacdo Objetiva da Forga de Cisalnamento ..........cccevvevvrviievesieene e 67
CONCLUSAD ..ottt 69
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ........oceieeeeeeeeeteee e esesses st ee s 70
ANEXOS. ..ot b e et b bt et e nbe et r e neere e 83



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Resultados da avaliagdo subjetiva da cor de filés de peito de frango com pele apos

aspersdo das carcacas com acido latico a 5% e a 7%, pelo teste de comparagdo multipla

Tabela 2 — Resultados da avaliacéo subjetiva do odor de filés de peito de frango com pele apds
aspersdo das carcagas com acido latico a 5% e a 7%, pelo teste de comparacdo maltipla

Tabela 3 — Resultados da avaliagéo subjetiva para os atributos cor, odor, sabor e textura de filés
de peito de frango assado ap0s aspersdo das carcagas com &cido latico a 5% e a 7%, pelo teste
de comparagao multipla

Tabela 4 - Resultados da avaliagdo subjetiva (teste de ordenacdo) para os atributos cor, odor,

sabor e textura de filés de peito de frango assado apds aspersdo das carcagas com acido latico

Tabela 5 — Resultados da avaliagdo objetiva da cor (parametros de L* a* b*) em filés de peito

de frango cru e com pele ap0ds aspersdo das carcagas com &cido latico

Tabela 6 — Resultados médios (%) e desvios padrdo da perda de peso ao descongelamento em

filés de peito de frango ap0ds aspersao das carcagas com &cido latico

Tabela 7 — Resultados médios (%) e desvios padréo da perda de peso por evaporagédo e perda de

peso total em filés de peito de frango assado apds aspersdo das carcagas com acido latico

Tabela 8 — Resultados da avaliacdo da perda de peso por gotejamento (%) em filés de peito de

frango assado ap0s aspersao das carcacas com acido latico

Tabela 9 - Resultados médios e desvio padréo da avaliacdo objetiva da maciez em filés de peito

de frango assado apds aspersado das carcacas com acido latico



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 - Critério para transformag&o de respostas dos julgadores em valores numéricos.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1: Recipientes acoplados borrifadores manuais para asperséo das solugdes sanitizantes de
acido latico a 5% (azul), 7% (vermelho) e controle (branco).

Figura 2: Apresentacdo das amostras cruas para a avaliacdo sensorial pelo teste de comparacéo

maltipla.

Figura 3: Apresentacdo das amostras assadas para a avaliacdo sensorial pelo teste de
comparagdo multipla.

Figura 4: Apresentacdo das amostras assadas para a avaliagdo sensorial pelo teste de ordenagdo

guanto a preferéncia.

Figura 5: Filé de peito de frango assado com o padrdo de retirada dos paralelogramos para

avaliagdo da forga de cisalhamento.



RESUMO
A carne de frango é um alimento saudavel, de excelente valor bioldgico, recomendada para
todas as idades, com elevado teor de proteinas, aminoacidos essenciais, vitaminas e baixa
guantidade de gorduras. No entanto, pode sofrer contaminagcfes durante seu processo
tecnolégico de obtencdo e veicular de agentes causadores de doencgas transmitidas por
alimentos. A utilizacdo de acidos organicos, como o acido latico, € adotada em alguns paises
para garantir um protocolo de sanitizacdo de carcagas de frango visando reduzir a contagem
microbiana patogénica e deteriorante, garantindo uma boa qualidade sanitaria do produto. O
presente trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia da aspersdo de acido latico, em
diferentes concentragdes (5% e 7%), sobre as caracteristicas sensoriais da carne de peito de
frango cru e assado. Foram realizadas analises sensoriais para avaliacdo da cor e odor de peitos
de frango cru (teste de comparacdo multipla), e cor, odor, sabor e textura de peitos de frango
assados (teste de comparagdo multipla e ordenacdo). Foram realizadas analises instrumentais
para avaliacdo da cor (L*, a* e b*) e for¢ca de cisalhamento, perda de peso a cocgdo e ao
descongelamento. A utilizacdo do &cido latico provocou alteragdes sensoriais em filés de peito
de frango crus em relagdo ao odor e cor e apenas alteracdo na textura de filés de peito de frango
assadas no teste de comparagdo multipla. Entretanto, a alteracdo dessas caracteristicas ndo
influenciou, independente da concentracdo de &cido latico utilizada, a preferéncia dos
avaliadores em relagdo aos atributos cor, sabor e textura, exceto para o atributo odor em que 0s
julgadores demonstraram menor preferéncia pelos filés de peito de frango tratados com &cido
latico a 7%. Houve diferenca entre a utilizagdo de metodologias objetiva e subjetiva na
avaliagdo da textura de peitos de frango assados ap0s a aspersdo das carcagas com acido latico.
Enquanto os julgadores nas andlises sensoriais foram capazes de detectar que a aplicagdo de
acido latico alterou a textura das amostras fornecidas, isso ndo foi observado através da
avaliagdo da forca de cisalhamento. Entretanto, em relac&o ao atributo cor, tanto os avaliadores
na andlise sensorial quanto na metodologia adotada na avaliagdo subjetiva foram capazes de
indicar a influéncia do &cido latico na cor dos peitos de frango de corte. A aspersdo do acido
latico na rotina de abate de frango de corte demonstrou ser uma tecnologia interessante, uma vez
gue este sanitizante provocou poucas alteracdes sensoriais, principalmente na concentracdo de

5%, para inibir a aquisicdo de filés de peito de frango por parte do consumidor.

Palavra Chave: Carne de frango de corte, acido latico, analise sensorial, forca de cisalhamento,

perda de peso a cocgdo e perda de peso ao descongelamento.
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ABSTRACT
The poultry meat is a healthy food of great biological value, with high content of protein,
essential amino acids, vitamins and low fat, however, just like any other animal product, may
suffer contamination during their technological process of obtaining and being contaminated
with microorganisms associated with foodborne diseases. The use of organic acids such as lactic
acid is carried out in some countries to ensure sanitizing protocol of chicken carcasses with the
aim of reducing pathogenic and deteriorating microorganism count and getting a safe quality of
the product.The objective of this study was evaluate the influence of use lactic acid, at
concentrations of 5% and 7%, in the sensory quality of broiler breast fillets. The evaluation of
sensory characteristics was carried subjective analysis (sensory analysis) evaluating the
parameters color and odor of raw broiler breast fillets (multiple comparison test) and color,
odor, flavor and texture in roast broiler breast fillets (multiple comparison test and ranking test);
and objective analysis (instrumental) color (L*, a* e b*), shear force, thawing loss and cooking
loss. The use of lactic acid caused sensory changes in raw broiler breast fillets in relation the
odor and color and just changes the texture of roast broiler breast fillets. However, changing
these characteristics did not influence, regardless of the concentration of lactic acid used, the
preference of the evaluators in relation to the color, flavor and texture attributes, except for to
the odor attribute, where the evaluators showed less preference for broiler breast fillets treated
with lactic acid 7%. There was difference between the use of objective methods (equipment)
and subjective (sensory panel) in the evaluation of the texture of roast broiler breasts after
spraying of carcasses with lactic acid. While the sensory evaluation panelists were able to detect
that the application of lactic acid changed the texture of the samples, it was not observed by
evaluating the shear force. However, in relation to the color attribute, the evaluators in sensory
analysis and the methodology used in the subjective evaluation were able to indicate the
influence of lactic acid in the color of cut chicken breasts. The spraying of lactic acid in broiler
slaughter shown to be an interesting technology, since this has caused a little sensory changes,
especially at concentration of 5%, to inhibit the acquisition of broiler breast fillets by the

consumer.

Key-words: Poultry meat, lactic acid, sensory quality, shears force, thawing loss and cooking

loss.
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1- INTRODUCAO

A Seguranca Alimentar ocupa destaque na pauta de discussdes dos 6rgdos governamentais
devido a crescente demanda por alimentos de qualidade e que atendam as expectativas do
consumidor, tanto em relagdo a sua qualidade nutricional quanto microbioldgica (FAO, 2014).
O Brasil apresenta grande relevancia no agronegdcio internacional, pois além de grande
produtor de alimentos, também é capaz de oferta-los seguindo os padrdes de qualidade exigidos
pelo mercado consumidor. A producéo brasileira de carne de frango atingiu 12,7 milhdes de
toneladas em 2014 e, este valor manteve o pais na posi¢do de terceiro maior produtor, ficando
atrads somente dos Estados Unidos (17,2 milhdes de toneladas) e da China (13,0 milhdes de
toneladas). Do total de frangos produzidos, 67,7% foram destinados ao consumo interno e
32,3% para exportaces, mantendo o pais na posicdo de maior exportador mundial de carne de
aves (ABPA, 2015).

Nas ultimas décadas ocorreu uma significativa mudanga nos habitos alimentares da populagédo
brasileira, com um maior consumo de proteina animal e, dentro desse item, destaca-se um
aumento consideravel no consumo da carne de frango, que a partir de 2002 se aproximou ao da
carne bovina. Os motivos que levaram ao crescimento da participagdo da carne de frango na
alimentacdo do brasileiro s8o a qualidade do produto ofertado, a facilidade de preparo
(caracteristica importante para o atual perfil dos consumidores) e o prego acessivel. A partir de
1986 o consumo interno de carne de frango cresceu em média 1,34 kg/hab/ano, chegando a 35
kg/hab/ano em 2004, e atualmente se encontra em 42,78 Kg/hab/ano (EMBRAPA, 2015).
Assim, de acordo com o relatorio “Perspectivas Agricolas 2012-2021", publicado pela
Organizagéo para Cooperacéo e Desenvolvimento Econdémico (OCDE) e pela Organizagéo das
NagOes Unidas para Agricultura e Alimentacdo (FAO), o setor de carnes serd caracterizado
pelos altos precos em todas as carnes, devido a maior demanda pelo rapido crescimento nas
economias em desenvolvimento e pelos altos custos dos insumos, como 0s grdos usados na
alimentacdo animal e aspectos relacionados a energia, como transporte e refrigeracdo (FAO,
2015).

A carne de frango é caracterizada como um alimento saudavel, de alto valor biolégico,

recomendada para todas as idades, com elevado teor de proteinas, aminoacidos essenciais,
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vitaminas e baixa quantidade de gorduras, desde que consumida sem a pele. No entanto, assim
como qualquer outro produto de origem animal, pode sofrer contaminagdes durante seu
processo tecnoldgico de obtencdo e veicular agentes causadores de Doencgas Transmitidas por
Alimentos (DTA’s). Dessa forma, ¢ de grande importancia a adog¢do de tecnologias durante o
procedimento de abate, visando a reducdo da carga microbiana, para que seja possivel a

obtencdo de um produto sem o risco de causar enfermidades ao consumidor.

Entre os diferentes procedimentos adotados pela industria para obtencdo de um produto livre ou
com baixos riscos microbiol6gicos destaca-se 0 uso de sanitizantes, como 0s &cidos organicos.
Diversos &cidos organicos (&cido acético, ascorbico, butirico, caproico, caprilico, céprico,
citrico, formico, latico, palmitico, sorbico, entre outros) estdo sendo estudados visando
estabelecer um adequado protocolo de sanitizagdo da carne de frango, através da determinacao
do tempo ideal de contato dessas substancias com as carcacas de frango, sua forma de aplicagéo
e melhor concentragdo (Lopez et al., 2012). Dentre esses compostos, 0 uso do &cido latico
apresenta um futuro promissor na indistria carnea brasileira, pois ja é permitido sua utilizacao
em alguns paises, sendo barato, de facil obtencdo e manuseio, apresenta diferentes
apresentacGes comerciais, ocorre naturalmente em diversos alimentos (como queijos e iogurtes -
proporcionando uma imagem mais natural se comparados a outros sanitizantes) e em baixas

concentragdes geralmente ndo interfere nas caracteristicas sensoriais do produto (Bolder, 1997).

Nas ultimas décadas o consumidor tem se tornado cada vez mais exigente com relagdo a suas
preferéncias, buscando maior qualidade dos produtos que adquire, resultando em um mercado
cada vez mais competitivo. Desse modo, a implementagdo de qualquer tecnologia na industria
alimenticia deve ser feita com critérios, devendo-se levar em consideragdo seus eventuais
impactos sobre as caracteristicas organolépticas da carne de frango, pois essas caracteristicas

sdo fundamentais para determinar a intensdo de compra e consumo por parte da populacéo.

Para atender as expectativas do consumidor, a indudstria de alimentos busca interpretar a partir
de diversas metodologias 0 que seria “qualidade” na percepgdo do consumidor e, para isso,
podem ser realizadas metodologias objetivas (a partir de técnicas instrumentais precisas para
avaliar aspectos sensoriais como cor e textura) e metodologias subjetivas (que usam o homem e

suas experiéncias como instrumentos de avaliacdo, como por exemplo, a utilizacdo da analise
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sensorial para saber se determinado produto agrada ou ndo ao consumidor). Desta forma,
combinando esses dois tipos metodologias, a industria pode monitorar os atributos de qualidade
previamente determinados para 0s seus produtos e também ser capaz de manter, modificar ou

melhorar a qualidade de seus produtos em um mercado cada vez mais exigente.

2- OBJETIVOS

2.1 Objetivos gerais

O objetivo deste trabalho foi avaliar o impacto da aspersdo de &cido latico, em diferentes
concentracgdes, sobre as caracteristicas sensoriais da carne de peito de frango de corte com pele.

2.2 Objetivos especificos

Avaliar através de andlises objetivas (instrumental) e subjetivas (analises sensoriais) se a
utilizagdo de &cido latico resultard na alteracdo da cor e odor de filés de peito de frango cru e

cor, odor, sabor e textura em filés de peito de frango assado.

Avaliar qual concentragdo de &cido latico resulta em menor alteragdo das caracteristicas

sensoriais da carne de peito de frangos cruas (cor e odor) e assadas (cor, odor, sabor e textura).

Avaliar se ha diferenca entre as metodologias objetiva (equipamentos) e subjetiva (painel
sensorial) na avaliacdo da cor e textura de peitos de frango crus e assados apds a aspersdo de

acido latico.

3- REVISAO DE LITERATURA

3.1 Microbiologia da Carne de Frango

Por ser muito rica em nutrientes, a carne de frango pode ser um importante veiculo de
transmissdo de bactérias de importancia para a saude publica. H& diversos micro-organismos

associados a carne de frango que podem influenciar de forma negativa 0 seu processamento
13



tecnoldgico, tanto em relagdo a seguranca do alimento, quanto em sua vida de prateleira,
resultando em importantes perdas a toda industria avicola (Capita et al., 2001). Dessa forma,
diversas préaticas estdo sendo adotadas no sentido de reduzir a contagem desses micro-
organismos com o objetivo de minimizar os prejuizos e riscos decorrentes da contaminacao no
produto. Além das ferramentas relacionadas as Boas Praticas de Fabricacdo (BPF),
Procedimentos Padronizados de Higiene Operacional (PPHO) e a Avaliacdo de Perigos e
Pontos Criticos de Controle (APPCC), industrias de varios paises vém utilizando sanitizantes a
partir de compostos organicos (como exemplo, o acido latico) para auxiliar na reducdo e
controle de agentes patogénicos e deteriorantes na cadeia de processamento da carne de aves. O
acido latico vem demonstrando eficiéncia na reducdo desses micro-organismos em carnes de
frangos de corte, o que torna interessante a incorporagdo dessa tecnologia durante o abate e
processamentos da carne de aves, minimizando as perdas e o0s riscos em virtude da
contaminagdo microbioldgica (Zeitoun e Debevere, 1992; Okolocha e Ellerbroek, 2005;
Lecompte et al., 2008; Anang et al., 2010; Lopéz et al., 2012; Meredith et al., 2013).

Entre os micro-organismos mais comuns presentes na carne de frango podem ser citados
Pseudomonas spp., Klebsiella spp., Citrobacter spp., Micrococcus spp., Streptococcus spp. e
Bacillus spp., além de outros micro-organismos patogénicos que podem oferecer riscos a salde
do consumidor, como Campylobacter spp., Salmonella spp., Listeria monocytogenes,

Escherichia coli e Staphylococcus spp. (Mead, 2004).

Os micro-organismos mesofilos aerébios sdo indicadores da qualidade higiénica dos alimentos e
elevadas contagens destes micro-organismos pode ser resultado do uso de matéria prima
contaminada, falhas durante o processamento ou armazenamento do produto por tempo
prolongado. E um importante parametro microbioldgico a ser avaliado, pois, além de indicar a
gualidade sanitaria do produto, pode, também, indicar que ha a possibilidade de crescimento de
patégenos, devido ao fato da maioria das bactérias patogénicas de origem alimentar serem
mesofilica. Portanto, as bactérias mesofilicas além de poderem causar alteracdes organolépticas
nos alimentos, como odor e cor anormais, podem causar danos a salde do homem, caso o

alimento seja consumido (Franco e Landgraf, 2008).
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Campilobacteriose é a infeccdo bacteriana de origem alimentar mais comum em paises
desenvolvidos e em muitos casos estd associado a aves domésticas. O micro-organismo
Campylobacter spp. se caracteriza por serem bastonetes curvos, Gram-negativo, microaerdfilo,
n&o hemolitico, méveis com flagelo simples e ndo formadores de esporos. E componente natural
da microbiota intestinal de aves domésticas e silvestres, e foi considerado o agente mais comum
de intoxicac@es alimentares em humanos (WHO, 2011). Além de causar enterites infecciosas, 0
Campylobacter spp., especificamente o C. jejuni, pode levar a ocorréncia da sindrome de
Guillain-Barré, que afeta o sistema nervoso periférico promovendo a desmielinizacdo de
neurdnios (Butzler, 2004). Gongalves et al. (2012), avaliando a ocorréncia de Campylobacter
spp. em frangos resfriados observaram uma contaminacdo de 79,16% das 24 carcacgas
pesquisadas. Reis (2014) ao avaliar 43 carcacas de frango resfriadas e 43 congeladas pela
metodologia de Reagdo em Cadeia da Polimerase em Tempo Real (PCR-RTq) observou 21
amostras congeladas (48,84%) e 24 resfriadas (55,81%) positivas para Campylobacter spp.. A
maior parte da contaminagdo das carcacas de frangos por Campylobacter spp. durante o
procedimento de abate ocorre durante a depena, como um resultado da agdo da méaquina
automatizada para retirada das penas (Berrang et al., 2001).

Salmonella spp. sdo bacilos Gram-negativo, anaerdbios facultativos, moéveis e membros da
familia Enterobacteriaceae (Jay, 2005). Sdo componentes da microbiota intestinal de animais
domeésticos e silvestres, incluindo as aves. A manipulagdo, operacOes de abate mau conduzidas e
falta de higiene nos procedimentos podem levar a contaminacao de visceras e das carcagas por
estas bactérias. Nos EUA foi estimado que 30% dos ébitos resultantes de ingestdo de alimentos
contaminados estdo relacionados a infeccdo por Salmonella spp., e este micro-organismo foi
caracterizado como o segundo agente mais comum em casos de diarreia (Mead et al., 1999).
Busani et al. (2005) encontrou uma prevaléncia de 9,9% de Salmonella spp. entre 852 amostras
analisadas frangos de corte comercializados na Italia, e relatou esse agente como uns dos
principais responsaveis por internagdes em virtude de diarreia. No pais de Gales foi relatada
uma prevaléncia de 73,1% para Campylobacter spp. e de 5,7% de Salmonella spp. dentre 736
carcagas analisadas (Meldrum et al., 2005). A maior presenca de Campylobacter spp. em
relacdo a Salmonella spp. poderia ser explicada em virtude da maior prevaléncia desses micro-

organismos no trato gastrointestinal das aves no momento do abate (Mead, 2004).
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A bactéria Listeria monocytogenes, que pode causar quadros de diarreia em humanos e
representa um grande risco a satde publica, pois € um micro-organismo capaz de se disseminar
na planta frigorifica e formar biofilmes sendo, desta maneira, resistente aos processos de
higienizacdo adotados em equipamentos e instalacfes (Zhu et al., 2005). Sdo bacilos, anaerébios
facultativos, Gram-positivo, podendo provocar meningites, encefalites (sindrome de Ramussen),
endocardite e abortos. Nalério et al. (2009), monitorando Listeria monocytogenes na cadeia
produtiva de frangos, no Rio Grande do Sul, encontraram nos abatedouros 15 carcacas
contaminadas das 128 analisadas (11,7%) e nos estabelecimentos comerciais 15 carcagas
contaminadas das 45 analisadas (33,3%). Ao analisar carcagas de frango coletadas de
frigorificos de diferentes regides do estado de Minas Gerais, Menezes (2013) observaram 37
amostras de (15,4%) positivas para esse micro-organismo, do total de 203 amostras analisadas.

Bactérias do grupo dos coliformes habitam o trato gastrintestinal de seres humanos e outros
animais homeotérmicos e a sua presenca no alimento indica contaminacdo ambiental
(coliformes totais) ou fecal (coliformes termotolerantes) do produto (Carvalho et al., 2005). Eles
sdo de grande importancia na producgdo de carcacgas de frangos, pois sdo responsaveis por grande
nimero de contaminagdes e sdo bons indicadores da qualidade dos processos higiénicos e
tecnoldgicos de producdo. Leite e Franco (2006), ao avaliarem a presenca de coliformes totais e
termotolerantes (Escherichia coli) em estabelecimentos de abate da cidade do Rio de Janeiro,
observaram que 12 das 30 amostras analisadas apresentavam elevadas contagens para E. coli.
Nesse mesmo estudo, ao analisarem 150 coldnias suspeitas através testes bioquimicos,
observaram que 13 eram pertencentes ao sorogrupo E. coli enteropatogénica (EPEC) e cinco

eram pertencentes ao sorogrupo enteroivasiva (EIEC).

Embora a carne de frango possa estar contaminada por diferentes bactérias, inclusive algumas
patogénicas, a legislacdo brasileira estabelece por meio da RDC n°12/2001 apenas a pesquisa de
coliformes termotolerantes como padrdo microbiol6gico para carnes resfriadas ou congeladas in
natura de aves (carcacas inteiras, fracionadas ou em cortes), sendo o limite maximo permitido
de 1,0 x 10* UFC/g (Brasil, 2001).
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3.2 Sanitizantes Utilizados em Carcagcas de Frango

Em alguns paises, como nos EUA, para auxiliar no controle da seguranca dos alimentos
destinados ao consumo, a industria faz uso de alguns agentes de descontaminagdo nas carcagas
de frango durante o abate, como por exemplo, o0 acido latico, o 4cido citrico e o acido acético
(USDA-FSIS, 2008). Na Unido Europeia (EU) foi permitido o uso de &cido latico para reduzir a
contaminacdo microbiana das superficies de carcacas bovinas por meio do Regulamento EU n°
101 de 2013 (EU, 2013). No Brasil, ainda nao é permitido o uso dessas substancias, entretanto,
h& um crescente interesse por parte da inddstria frigorifica na utilizacdo desses produtos como
ferramenta auxiliar no controle da qualidade sanitaria da carne. As substancias utilizadas com
propdsito sanitizante, além de ndo oferecer riscos a saude do consumidor, devem apresentar boa
capacidade de descontaminacdo, acdo rapida, ndo deixar residuos e nao prejudicar as
caracteristicas sensoriais do produto final (Marel et al., 1988).

Estudos sobre a aplicacdo de sanitizantes, como os acidos organicos (acido latico, propionico,
citrico e acético), na forma de aspersdo ou imersdo tém sido desenvolvidos com a intensdo de
elaborar protocolos adequados para a desinfecgdo das carcacas, impedindo a deterioracdo do
produto final e controle de micro-organismos patogénicos. E importante salientar que o acido
latico, assim como outros sanitizantes, pode ser usado em conjunto com outros mecanismos de
controle da qualidade microbiolégica em carnes de frango como o uso de embalagens com
atmosfera modificada, processos de irradiagdo gama, em conjunto com outras solugdes

sanitizantes e utilizagéo de vapor (Huffman, 2002).

O sucesso do efeito antibacteriano de um composto organico depende de fatores como pH da
solucédo, concentracdo do agente, tempo de exposi¢do e temperatura. Quanto maior o tempo de
exposicdo do produto mais eficiente é seu efeito bactericida. O tipo de superficie em que os
acidos estdo atuando também é fundamental para a maior eficiéncia do processo de sanitizagdo,
sendo que compostos organicos, como acido latico, apresentam melhor poder de remocao de
micro-organismos em tecidos com menor teor de lipidios quando comparados a tecidos
gordurosos (Bolder, 1997). Além disso, altos niveis de matéria organica (contetdo fecal ou

sangue), muitas vezes reduzem a eficacia dos agentes antimicrobianos (Loretz et al., 2010).
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A adaptacdo de bactérias patogénicas aos acidos organicos pode ocorrer € esse processo esta
associado com modificacbes na fluidez da membrana citoplasmatica (Hinton e Corry, 1999).
Variagdes de temperatura, pH, concentracdo de ions e disponibilidade de nutrientes podem
selecionar micro-organismos resistentes as condicdes impostas pelos tratamentos, além disso,
bactérias patogénicas podem se tornar resistentes aos acidos organicos ap0s 0 uso continuo e

prolongado de um mesmo principio ativo (Mykytczuk et al., 2007; Hernando et al., 2010).

3.3 Influéncia da Utilizac8o de Acido Latico nas Caracteristicas Microbioldgicas e

Sensoriais da Carne de Frango

Vaérios acidos organicos tém sido utilizados como agentes de descontaminacdo no abate e
processamento de frangos de corte, como por exemplo, o &cido latico. O mecanismo de a¢do do
acido latico é causado pela dissociacdo de ions H* e redugdo do pH do citoplasma, o que
provoca alteragdes na cadeia transportadora de elétrons, impedindo a producdo de energia, além
de desnaturacdo proteica das bactérias (Bolder, 1997; Lopéz et al., 2012).

Smulders et al. (1986) avaliando a cor de carnes de frango cruas tratadas pela imerséo por cinco
minutos em solucbes de acido latico a 1% e pH=2,4 ndo observaram descoloracdo das
superficies das amostras, entretanto, quando utilizado uma concentragdo de 2%, suas superficies
tornaram-se levemente mais palidas, segundo uma avaliagdo descriminativa por teste de
comparagdo pareada. Nas amostras que foram assadas a 120°C por 60 minutos em forno
elétrico, tanto para a concentracdo de 1% quanto a de 2% n&o foram observados alteracdo do

sabor da carne.

Dorn e Krabisch (1989) observaram alteracdo da cor e odor apds a imersdo de carcagas de
frango durante 10 e 15 minutos em uma solucédo de acido latico a 2%. Essas alteracGes se devem
ao maior contato das carcagas com o sanitizante devido ao método de imerséo e a utilizagdo
durante periodos prolongados (10 e 15 minutos). Entretanto, essas alteracbes sensoriais ndo
foram observadas quando as carcagas foram tratadas pela imersdo por 10 e 15 minutos em

solucéo de acido latico 1%.
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Zeitoun e Debevere (1992) avaliaram o efeito isolado de solu¢bes de &cido latico e desse
sanitizante combinado com embalagem em atmosfera modificada contra bactérias mesofilas e
psicrotréficas (Enterobacteriaceae spp. € Pseudomonas spp.) e observaram uma reducdo do pH
na superficie das coxas de frango (armazenadas e avaliadas por zero, trés, seis, dez, 13, 14, 15,
16 e 17 dias a 6°C) ap6s a aspersdo de 10mL de solucédo acido latico tamponado com lactato de
sodio a 2%, 5% 7,5% e 10%. As concentracGes de 5%, 7,5% e 10% promoveram reducles
significativas no pH da superficie das amostras, o que resultou na reducdo da contagem das
bactérias analisadas. Na anélise sensorial pelo teste de escala heddnica de 9 pontos, avaliando a
cor e odor da carne crua e assada, 0s tratamentos com &cido latico ndo apresentaram alteracGes
sensoriais significativas, sendo o acido latico considerado “muito aceitavel” nas concentragdes
2%, 5% e 7,5%, e “como aceitavel” na concentragdo de 10%, mesmo quando o uso foi
combinado com a atmosfera modificada. Na segunda parte da pesquisa foi realizada a
comparacgdo entre a imersdo em solucdo de &cido latico 2% por 15 segundos e a aspersdo de
10mL de solugdo tamponada de &cido latico com lactato de sddio 10% em coxas de frango
armazenadas por zero, trés, seis, nove, 11 e 12 dias a 6°C e observaram que a aspersdo de 10mL
do &cido latico promoveu maior reducdo do pH da superficie das amostras e obteve os melhores
resultados frente aos micro-organismos pesquisados. Nessa segunda etapa do experimento ndo
foram detectadas alteracGes sensoriais significativas segundo analise sensorial pelo teste de

escala hedbnica de 9 pontos.

Okolocha e Ellerbroek (2005) avaliaram o efeito da utilizacéo de solugdes de &cido latico a 1%
e trifosfato de sédio a 10% em carcagas de frangos de corte, tratadas de acordo com as
metodologias de imersdo por 15 segundos e aspersdo, na redugdo das contagens de micro-
organismos mesofilos, Enterobacteriaceae, Pseudomonas e Lactobacillus. Neste trabalho,
Okolocha e Ellerbroek (2005) também investigaram ocorréncia de alteragcdes sensoriais pelo
teste de escala hed6nica de 7 pontos (1 = extremamente inaceitavel, 2 = muito inaceitavel, 3 =
inaceitavel, 4 = ligeiramente aceitavel, 5 = moderadamente aceitavel, 6 = aceitavel, 7 = muito
aceitavel) das carcacas tratadas apenas pela imersdo, pois 0s autores esperavam que essa
metodologia de aplicacdo do sanitizante promovesse maiores efeitos adversos em relacdo a
aparéncia e odor das amostras cruas e em relacdo a aparéncia, odor e sabor das amostras assadas
a 200°C por 90 minutos. As analises microbioldgicas foram realizadas logo ap6s o tratamento

com os sanitizantes (dia zero), apds trés e seis dias de armazenamento do produto a 4°C. Ambas
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as metodologias de aplicacdo dos sanitizantes foram eficientes na reducdo da contagem dos
agentes pesquisados, com maior destaque para a imersdo. Em relacdo aos sanitizantes utilizados,
0 acido latico a 1% apresentou maiores taxa de reducdo microbioldgica se comparado com o
trifosfato de sodio a 10%. Durante a avaliacdo sensorial das amostras cruas, as que foram
tratadas com acido latico a 1% foram classificadas como muito aceitaveis em relacéo ao atributo
aparéncia e como aceitdvel em relacdo ao odor, enquanto que as amostras tratadas com o
trifosfato de sdédio foram avaliadas como aceitaveis. Na avaliacdo das amostras assadas as
amostras imersas em &cido latico a 1% foram classificadas como muito aceitaveis para
aparéncia, odor e sabor, e as amostras tratadas com o trifosfato de sédio foram avaliadas como
muito aceitaveis para a aparéncia e odor e moderadamente aceitaveis para o atributo sabor. As
amostras cruas tratadas com &cido latico a 1% apresentaram uma avalia¢do inferior para o
atributo odor se comparadas com as amostras assadas, sugerindo que o tratamento térmico

minimiza eventuais efeitos adversos provocados pelos sanitizantes em produtos crus.

Ao avaliar o efeito do uso combinado de solugdes de &cido latico (1%, 1,5%, e 2%, apos a
imersao por dois minutos) e radiacdo gama (1,5, 2,5, e 3,5 KGy) na eliminacdo de Pseudomonas
spp. em filés de peito de frango desossado apds 5 dias de armazenamento a 4°C, Antunez et al.
(2006) observaram que as trés concentracOes utilizadas promoveram reducfes nas contagens de
Pseudomonas spp., principalmente as solucfes a 2%. O &cido latico e a radiacdo gama de 2,5
KGy foram suficientes para eliminar o agente pesquisado, entretanto, o uso isolado da radiacao
provocou nas carnes o aparecimento de alteracdes sensoriais, principalmente na cor. Segundo 0s
autores, 0 uso em conjunto com o acido latico poderia sugerir uma dose KGy menor (1,5 KGy)
para produzir um filé de peito microbiologicamente seguro e sem alteragdes sensoriais

perceptiveis.

Gulmez et al. (2006), avaliaram o efeito da imersdo por 10 minutos de carcagas de frango em
agua de sumac (extrato obtido a partir da Rhus Coriaria, planta com flor pertencente a familia
Anacardiaceae, comum em Portugal e no Arquipélago da Madeira, e seu nome comum nesses
lugares ¢ “sumagre”) e acido latico 2% sobre as caracteristicas sensoriais de cor e odor do
produto cru e na reducdo de micro-organismos deteriorantes e patogénicos (Enterobacteriaceae,
mesofilos aerdbicos, psicrotroficos, coliformes totais e termotolerantes) e observaram que

ambos 0s agentes sanitizantes reduziram as contagens desses micro-organismos. Entretanto, o
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acido latico provocou reducdo da intensidade da cor das carcacas quando comparado com a
utilizacdo da agua de sumac e o grupo controle (tratado com agua). Os autores relataram que a
imersdo das carcagas proporciona um maior contato entre a amostra € 0 agente sanitizante
guando comparado com a metodologia de aspersdo, ocasionando alteracGes na coloracdo das

carcacas, mesmo que as concentrac@es utilizadas sejam baixas.

Ellerbroek et al. (2007) avaliaram a imersao de carcagas de frangos de corte por 30 segundos em
solugdes de &cido latico em concentracdes de 10% e 15% e de 4cido citrico também em
concentragbes de 10% e 15% e, encontraram os melhores resultados para reducdo de
Campylobacter spp. nas amostras tratadas com solucgdes &cido latico a 15%. Porém, os autores
ressaltaram que o tratamento de carcacas com solucfes de &cidos organicos, dependendo da
concentracdo e tempo de contato do sanitizante com a carne, pode provocar altera¢fes na cor do
produto.

Lecompte et al. (2008) avaliaram a viabilidade da Listeria innocua e L. monocytogenes em
carcacas de frango frente ao uso de vapor a 98°C por 10 segundos e imersdo em solucéo de
acido latico 10% por 1 minuto e 30 minutos e observaram que a utilizagdo apenas do tratamento
térmico ndo impediu o crescimento desses patdgenos apés sete dias de armazenamento,
entretanto, 0 uso combinado com a solucdo de acido latico apresentou melhores resultados ao
longo do periodo de armazenamento, sem afetar as caracteristicas sensoriais do produto (cor,
odor, sabor, textura e aspecto geral). Milillo e Ricke (2010), também avaliaram o efeito do
tratamento térmico por vapor a 55° por um minuto e a utilizagdo, por aspersdo (40 mL), de
acido latico, acido propidnico e &cido citrico a 2,5% na reducdo dos niveis de S. entérica
Typhimurium em carne de frango e observaram que o acido latico foi capaz de promover uma

diminuicdo no crescimento bacteriano, assim como o &cido propiodnico.

Esses mesmos autores avaliaram em outro trabalho o efeito do uso do é&cido latico nas
concentracdes de 2% e 10%, durante um e 30 minutos, por meio de imersao, sobre a carcacga de
frangos de corte inoculadas com L. innocua, Salmonella enteritidis e Campylobacter jejuni ao
longo de sete dias de armazenamento a 4°C e observavam que todos os tratamentos foram
eficazes na reducdo da contagem desses micro-organismos. O tratamento com acido latico a

10% apresentou a maior taxa de reducdo dos agentes pesquisados. Durante as avaliacdes

21



sensoriais ndo houve diferencas significativas em relacdo ao odor e sabor apés a carne do peito
ser grelhada a 180°C por 15 minutos. O uso de acido latico a 10% por 30 minutos apresentou a
maior taxa de reducdo das contagens, mas a sua aplica¢do por um minuto seria mais interessante
para a indUstria, pois além de reduzir a contagem dos agentes pesquisados em um menor tempo

de processamento, ndo provocaria alteracfes sensoriais (Lecompte et al., 2009).

Anang et al. (2010) avaliaram a inibicdo do crescimento bacteriano de Pseudomonas spp. e
Enterobacteriaceae em peitos de frangos por meio de sua imersdo em 200 mL de solugdes de
acido latico (0,5%, 1,0%, 1,5% e 2,0%) ou Lauricidin® (monolaurato de glicerol) (0,5%, 1,0%,
1,5% e 2,0), por 10, 20 e 30 minutos. As maiores reducbes das contagens dos agentes
pesquisados ocorreram com 0s peitos tratados por 20 e 30 minutos nas concentracdes de 1,5% e
2,0%, tanto para o &cido latico quanto para o Lauricidin® - sendo que o acido latico apresentou
uma maior taxa de reducdo, a partir de um tempo de imersdo menor se se comparado ao
Lauricidin®. No entanto, em ambos os tratamentos (&cido latico e Lauricidin®) ocorreram
alteracbes na cor dos peitos de frango cru quando foram avaliados por metodologia

instrumental.

Dolezalové et al. (2010) avaliaram o efeito da imersdo em 500 mL de solugdo de do &cido
citrico 10%, sorbato de potassio 0,2% e do &cido latico 2% sobre a reducdo da taxa de
crescimento de Pseudomonas spp. e Enterobacteriaceae e sobre as caracteristicas sensoriais de
cor e odor em peles cruas de frangos. Foi verificado que os trés sanitizantes foram efetivos
contra 0s micro-organismos pesquisados, e a utilizacdo do &cido latico, isoladamente ou em
combinagdo com o sorbato de potéssio, ndo promoveu altera¢des sensoriais.

Yalgin e Arslan (2011) avaliaram o efeito sanitizante das solugdes de trifosfato de sodio (8% e
12%), acido latico (2% e 4%), cloreto de cetilpiridinio (0,2% e 0,4%) e a associagdo do acido
latico com trifosfato de sodio (a 2% e 8%, respectivamente) em carcagas de frango ap6s sua
imersdo por 15 minutos no controle de E. coli O157:H7 e Listeria monocytogenes e observaram
que o tratamento mais eficaz foi a solucdo de cloreto de cetilpiridinio 0,4%, seguido pelo
trifosfato de sddio 12% e &cido latico 4%. O acido latico 2% apresentou menor eficiéncia para
ambos 0s micro-organismos pesquisados, assim como a associagdo entre o acido latico e o
trifosfato de sddio, pois o acido, possivelmente, deve ter anulado o efeito basico do trifosfato de
sodio.
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Skrivanova et al. (2011), avaliaram efeito inibitério de 17 acidos organicos (acético, propionico,
butirico, capréico, caprilico, caprico, laurico, miristico, palmitico, sérbico, benzdico,
fenilacético, fumarico, succinico, latico, 4cido mdlico ou citrico) sobre o micro-organismo
Arcobacter spp., ap6s a imersdo de carcacas de frango nas solucdes por um minuto e
armazenadas a 4°C por trés dias. A concentracdo final dos acidos organicos variou de 0,1
mg/mL a 5 mg/ml (0,1, 0,2, 0,5, 1, 2, 3 e 5 mg/ml). Todos os acidos avaliados foram eficientes
na reducdo do agente a partir da concentracao de 0,5 mg/ml, com destaque para o &cido acético,
citrico, latico e céprico. Usando a metodologia de escala hed6nica de 7 pontos os éacidos
butirico, caprdéico, caprilico, céprico, laurico, miristico, palmitico, sorbico, benzdico,
fenilacético, fumarico, succinico, latico e citrico ndo apresentaram alteracdes sensoriais de

aparéncia e odor, mas provocaram altera¢des na cor das amostras cruas.

Segundo Meredith et al. (2013), a aspersdo de 50 mL de trifosfato de sodio nas concentragdes de
5%, 10% e 20%, de &cido citrico a 1%, 5% e 10% e de &cido latico a 1% 5% e 10% foi eficiente
para eliminar Campylobacter jejuni e Campylobacter coli inoculados em carcacas de frango
armazenadas por 3 dias a 4°C, sendo o &cido latico a 10% o mais efetivo na reducdo da
contagem dos micro-organismos pesquisados, seguido pelo acido latico 5% e trifosfato de sodio
a 20%.

Zhu et al. (2016), avaliaram o efeito da utilizagdo de acidos organicos na qualidade
microbioldgica (visando reduzir as contagens de Staphylococcus aureus, Enterococcus spp.,
coliformes, Pseudomonas spp. e Salmonella spp.) e sensorial de coxas de frangos de corte.
Foram utilizados o acido latico e o acido citrico nas concentrag@es de 0,5%, 1%, 1,5% e 2,0%
aspergidos por 15, 30, 45 e 60 segundos. Ambos 0s sanitizantes foram eficientes para reduzir as
contagens dos agentes pesquisados, principalmente nas concentraces de 2,0% aspergidas por
60 segundos. A avaliacdo sensorial foi realizada 60 dias apds o tratamento com o0s acidos
organicos, em que as amostras foram armazenadas em um congelador a -18°C. Sete provadores
treinados foram solicitados para avaliar as amostras assadas para os atributos atribuidos de cor,
odor e textura com base em uma escala hedénica estruturada de quatro pontos. As pontuacdes
fornecidas pelos avaliadores foram semelhantes entre os tratamentos com o acido latico e o

grupo controle para os atributos, sendo classificadas como altamente aceitaveis.
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3.4 Avaliacgdo Sensorial

A utilizacdo de painéis sensoriais para avaliacdo da qualidade e aceitacdo de um produto
alimenticio deve ser realizada sempre apo6s a elaboracdo desse produto, modificacdo de sua
formulacdo, alteracdo de alguma etapa de processamento ou utilizacdo de novas tecnologias
durante o seu preparo (Ordonez, 2005). De acordo com a Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT, 1993), a andlise sensorial € uma ciéncia que evoca, mede, analisa e interpreta
as reacdes humanas a partir da interacdo com caracteristicas dos alimentos por meio do paladar,
olfato, visdo, tato e audicdo. O homem apresenta a habilidade natural de avaliar, comparar,
diferenciar e quantificar atributos sensoriais e por meio da analise sensorial é possivel

transformar esses dados subjetivos em informagdes objetivas (Biedrzycki, 2008).

A anélise sensorial adotada de forma empirica e informal esta presente desde os primérdios da
sociedade, em que era usada para classificar os alimentos como préprios ou improprios para o
consumo humano. J& na civilizacdo moderna foi usada primeiramente na Europa, visando o
controle da qualidade em cervejarias, mas foi durante a Segunda Guerra Mundial que a analise
sensorial passou a ter maior destaque, quando foi usada na elaboracdo de alimentos que ndo
fossem rejeitados pelos soldados americanos. A partir desse momento, a andlise sensorial

passou a ser considerada uma ciéncia (Monteiro, 1984).

A medida que a indUstria alimenticia foi se desenvolvendo e encontrando desafios para
elaboracdo e aprimoramento de produtos, a utilizacdo da analise sensorial foi sendo utilizada e
reconhecida como uma técnica importante para alinhar as caracteristicas desses novos produtos

em relagdo as expectativas e necessidades do consumidor.
Segundo Dutcosky (1996) a evolugédo da analise sensorial pode ser dividida em quatro fases:
Primeira fase (antes de 1940): os alimentos eram produzidos de forma artesanal e a qualidade,

bem como as caracteristicas dos produtos, eram determinadas pelo artesdo, ainda de forma

empirica.
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Segunda fase (1940-1950): com a expansdo industrial houve incorporacdo de conhecimento
técnico e cientifico e, a partir de entdo, passou a ocorrer maior controle dos processos por

métodos quimicos e instrumentais, ndo se aceitando o empirismo.

Terceira fase (1950-1970): nesta fase, foi observado que o homem poderia ser utilizado como
ferramenta na avaliacdo das caracteristicas dos alimentos, desde que essa avaliagdo passasse por
um crivo estatistico representativo. Nesta época, foram desenvolvidos inimeros métodos de

analise sensorial e estatisticos para relacionar medidas sensoriais e instrumentais.

Quarta fase (p6s 1970): houve a definicdo de que a qualidade sensorial de um alimento se da
pelo produto de suas caracteristicas com as percep¢des humanas (paladar, olfato, visdo, audigdo
e tato). Também houve a convencdo de que as medidas instrumentais sdo Uteis somente quando
apresentam boa correlacdo (emparelhamento) com as medidas sensérias da avaliacdo de
provadores.

3.4.1 O Homem como Instrumento de Andlise Sensorial

A analise sensorial utiliza 0 homem e seus aspectos psicolégicos, culturais e fisioldgicos como
principal ferramenta. O posicionamento do provador em um teste sensorial sdo respostas frente
as caracteristicas dos alimentos, sendo reflexos da realidade (Manfugéas, 2007). Ainda segundo
Dutcosky (1996), quando o observador toma consciéncia de determinado objeto em um
ambiente, ele atua como um estimulo para seus sentidos, mas a percepgdo s6 ocorre quando o
observador toma consciéncia das sensac¢fes produzidas pelo objeto. Dessa forma, o grau de
apreciacdo de um alimento é ligado a esse processo subjetivo que envolve os sentidos do

homem: paladar, olfato, viséo e tato.

O paladar ¢ a sensacédo percebida pelos receptores localizados na lingua, principalmente a partir
de substdncias quimicas que compfes 0s alimentos. Existem quatro sensagOes gustativas
primarias: &cido (azedo), doce, amargo e salgado. O olfato é o sentido responsavel pela
percepcdo do odor e o aroma. Odor € a caracteristica organoléptica percebida pelo 6rgao
olfativo quando compostos volateis do alimento sdo aspirados, ja o aroma é a percepcao pelo

6rgdo olfativo pela via retro nasal, durante a degustacdo. Desse modo, o olfato ndo se limita
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apenas ao nariz, mas também a boca. Na maioria dos casos a visao é responsavel pela primeira
impressdo que temos de um produto, avaliando cor, brilho, tamanho, forma, uniformidade.
Devido a capacidade de memorizacdo do ser humano a aparéncia exerce grande influéncia na
atitude de compra de determinado produto. O tato é o responsdvel pela percepcdo de
temperatura e textura — propriedade reoldgica e estrutural, relacionadas a granulometria e tipo

de superficie, em que esta envolvido parte do sistema auditivo (ABNT, 1993).

3.4.2 Métodos de Analise Sensorial

A aceitacdo de um produto pelo consumidor é de grande importancia no seu processo de
desenvolvimento ou melhoramento. Dessa forma, a analise sensorial visa fornecer dados
referentes a aceitagdo do produto pelo consumidor e o seu potencial interesse pela compra (IFT,
2015). Basicamente, os métodos de analise sensorial sdo divididos em trés grupos: métodos

afetivos, métodos descritivos e métodos discriminatorios.

Segundo Minim (2006) os métodos afetivos avaliam diretamente a opinido do provador sobre
determinado produto e eles podem ser direcionados quanto a preferéncia (determinando qual é a
preferéncia do provador em relagdo a um produto em detrimento do outro) ou quanto a

aceitacdo (avaliando o quanto um provador gosta ou desgosta de um determinado produto).

As metodologias descritivas podem ser classificadas em duas categorias: analise descritiva
qualitativa (Método de Indice de Qualidade - MIQ) ou analise descritiva quantitativa (ADQ). O
MIQ fornece dados detalhados sobre os atributos de um produto, permitindo além de
descriminar, caracterizar numericamente a intensidade das diferencas entre as amostras
estudadas. Os principais testes sdo o de escala (classifica em uma escala os diferentes atributos
avaliados no produto) e o de perfil (caracteriza os atributos de um produto segundo perfil
apresentado: 0: muito baixo, 1: baixo, 2: médio e 3: alto). O ADQ ¢é o método descritivo mais
usado, pois conta com auxilio de uma analise estatistica mais robusta para avaliacdo dos dados.
E usado para tracar um perfil do produto como um todo ou de seus ingredientes, e pode, por
meio dos pontos, avaliar atributos isolados como aparéncia, cor, odor, sabor e textura (Faria e
Yotsuyanagi, 2002).
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Os métodos discriminatorios, também conhecidos como métodos analiticos, visam estabelecer
eventuais diferencas quantitativas e/ou qualitativas entre as amostras, avaliando se estas
diferencas sdo significativas ou ndo. Esses métodos possibilitam avaliar as diferencas
provenientes de alteracbes quimicas ou fisicas, tipos de matéria-prima, formas de
armazenamento e produtos usados durante o processamento industrial dos alimentos submetidos
as analises sensoriais, sendo aplicaveis tanto para fins de pesquisa e desenvolvimento de novos
produtos, quanto para fins de controle de qualidade (Biedrzycki, 2008). De acordo com Chaves
e Sproesser (2005) os principais testes discriminatérios sdo o Teste Triangular, Teste Duo-Trio,

Teste de Comparacdo Pareada, Teste de Comparacgdo Mdltipla e o Teste de Ordenacao.

O Teste Triangular visa identificar se ha diferenca significativa ou ndo entre duas amostras.
Nesse teste, trés amostras codificadas ao acaso sdo apresentadas simultaneamente aos
provadores, sendo que duas delas sdo idénticas. Ao avalia-las, o julgador devera indicar quais
dessas amostras sdo iguais ou qual é a amostra diferente, sendo esse teste enquadrado como de
escolha forgada.

O Teste Duo-Trio avalia se ha diferenca significativa entre determinada amostra e um padrao.
Os provadores receberdo trés amostras, sendo a escolha feita somente entre duas dessas. Uma
amostra é rotulada como padrdo P e as demais codificadas ao acaso, e o provador devera indicar

gual amostras codificadas é igual ao padréo P.

O Teste de Comparacao Pareada determina se ha diferenca entre duas amostras de acordo com
um parametro especifico. Pode ser questionado ao provador apenas se ha uma diferenca
perceptivel entre as duas amostras ou pode-se perguntar qual das amostras apresenta maior
intensidade para um determinado atributo, como por exemplo, a acidez, consisténcia, dogura ou

cor.

O Teste de Comparacdo Multipla visa estimar o grau de diferenca entre varias amostras e uma
amostra referéncia. Neste teste, é apresentada ao provador uma amostra referéncia (“R”)
juntamente com outras amostras codificadas por meio de trés digitos aleatérios e a cada novo
provador a ordem e a codificacdo das amostras na bandeja é modificada para manter a

casualidade da apresentacdo do produto. O avaliador deve atribuir valores as amostras
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codificadas a partir da comparagdo com a referéncia de acordo com uma escala pré-estabelecida
(Minim, 2006; Teixeira, 2009). Para realizacdo desses testes € necessario um numero
significativo de participantes para que seja representada a populacdo de potenciais
consumidores do produto. Em uma triagem inicial ou avaliacdo preliminar de preferéncia,
realizada em condi¢Bes de laboratorio, indica-se entre 30 a 50 provadores ndo treinados. Para
estudos mais representativos, usando locais centrais, tais como supermercados, pela facilidade

de selecdo ao acaso, recomenda-se 0 uso acima de 100 pessoas (Chaves e Sproesser, 2005).

O Teste de Ordenacdo visa comparar varias amostras em relagcdo a um atributo ou a preferéncia.
Esse teste determina a ordem de preferéncia pelo provador dentre trés ou mais produtos. Ao
receber de maneira casualizada e balanceada amostras codificadas com trés digitos aleatdrios,
pede-se ao provador para que ordene as amostras (de forma crescente ou decrescente) de acordo
com sua preferéncia segundo uma caracteristica especifica de qualidade sensorial como cor,

volume, aspecto geral, textura, sabor, odor, etc.

3.4.3 Aplicagdo de Métodos Sensoriais e Erros na Anélise

Por se tratar de uma técnica que trabalha com seres humanos, suas percep¢des e experiéncias, a
analise sensorial pode produzir falsos resultados, uma vez que os provadores podem ser
influenciados por fatores psicologicos (Lanzillotti e Lanzillotti, 1999). Os principais erros

evidenciados na analise sensorial sdo:

Erros de expectativas: os avaliadores recebem muitas informagbes sobre o experimento
realizado ou sobre os produtos que estdo sendo avaliados, levando o provador a associar a

analise com uma experiéncia vivida anteriormente.

Erro de estimulagdo: decorrentes da influéncia da diferenca de tamanho, cor ou formato entre as
amostras avaliadas. Outro aspecto desse tipo de erro é quando as anélises sdo realizadas em
locais com muito barulho, presenga de odores no ambiente e interrupcdes frequentes durante a

avaliagdo das amostras, o que acaba reirando a atencdo do provador durante a analise.
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Erro por contraste: sdo ocasionados quando o provador avalia amostras que possuem uma
discrepancia muito acentuada entre um atributo, como por exemplo, quando o avaliador recebe
aleatoriamente uma série de amostras muito agradaveis, e posteriormente, outras muito

desagradaveis.

3.5 Avaliagéo Objetiva (Instrumental) da Carne

Na industria de alimentos, o preco e a qualidade sdo fatores de grande importancia para que um
produto tenha sucesso e permaneca no mercado. A estratégia de tentar suprir as expectativas do
consumidor e atender os parametros de qualidade vem sendo usada pelas empresas do setor
alimenticio com o objetivo de alcancar novos mercados e se consolidar nos nichos que ja

ocupam.

A expressdo de qualidade pode ser definida segundo dois aspectos: um subjetivo e outro
objetivo. De acordo com o primeiro ponto de vista, a qualidade deve ser considerada como um
produto da mente e das experiéncias vividas pelo consumidor a partir do uso dos seus sentidos
(visdo, paladar, olfato, audicdo e tato), sendo assim um aspecto subjetivo e que ndo pode ser
medido de forma consistente e objetivamente. A definicdo de qualidade, segundo aspecto
objetivo, considera que a qualidade pode ser objetivamente definida. Dessa maneira, somente 0s
atributos que podem ser cientificamente mensurados sdo considerados como integrantes da
qualidade (Kerry et al., 2002).

A industria alimenticia vem utilizando com grande frequéncia a analise sensorial (avaliagdo
subjetiva) no desenvolvimento e controle da qualidade de seus produtos. No entanto, também
sdo adotadas metodologias objetivas (fisico-quimicas e instrumentais) para monitorar 0s
pardmetros de qualidade, visto que estas podem ser mais rapidamente executadas se comparadas
as analises sensoriais e, dessa forma, fornecem resultados em tempo habil para que sejam
conduzidas as devidas acOes determinadas pelo controle de qualidade e seus procedimentos
operacionais padronizados. Valores obtidos pelas avaliagdes objetivas da carne sdo altamente
relacionados com os painéis sensoriais, permitindo assim que a industria tenha uma percep¢édo
global desses atributos, auxiliando em um plano de desenvolvimento e aprimoramento de

produtos.
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3.5.1 Avaliacdo Obijetiva (Instrumental) da Cor

A cor é o atributo que mais chama a atencdo para a escolha da carne e seus derivados, pois € 0
primeiro atributo sensorial que entra em contato com os sentidos do consumidor, despertando
neste o desejo de adquirir ou rejeitar um produto, além de fornecer, embora nem sempre correta,
uma indicacdo sobre o grau de conservacdo da carne. A indlstria avicola ndo se preocupa
apenas com a producdo da carne de frango; existe também um grande interesse em manter as
carateristicas referentes a qualidade, sobretudo as que se referem a cor, além dos aspectos

higiénicos do produto (Lyon et al., 2004).

A percepgdo da cor depende da interacdo da presenca ou auséncia de luz com o sistema visual
humano. Do ponto de vista fisico, a luz € definida como particulas de energia que se movem no
espaco (fétons), sendo sua energia relacionada com a frequéncia da radiacdo e inversamente
relacionada com o comprimento de onda. As radiagdes eletromagnéticas que apresentam
comprimentos de onda entre 360 e 740 nanémetros (nm) estdo compreendidas no que se
conhece como 0 espectro visivel de cores, que vai do violeta (aproximadamente 380 nm) a
purpura (por volta de 720 nm). Quando os raios de luz atingem uma superficie de um objeto,
estes podem ser refletidos, refratados ou absorvidos. A luz refletida entra em contato com o
sistema visual humano e nos permite ver as cores do produto. Na analise objetiva da cor dos
alimentos a reflexdo é de grande importancia, ja que a reflectividade é que sera medida (Ramos
e Gomide, 2007).

A coloracdo da carne é definida pela concentracdo de pigmentos (mioglobina e hemoglobina),
seus estados quimicos e as propriedades de dispersdo da luz na carne. O principal pigmento
responsavel pela cor em carnes é a mioglobina e, em menor grau, a hemoglobina (a menos que a
sangria tenha sido prejudicada). A mioglobina é uma proteina conjugada formada de um grupo
proteico heme ligada a uma molécula de globina; ja a hemoglobina, também é uma proteina
conjugada que possui quatro subunidades de globina, cada uma ligada a um grupo heme. O
grupo heme apresenta o ion Fe (ferro) como metal de transicdo com niveis de energia ndo
preenchidos, o que permite que seus elétrons se desloquem entre o0s orbitais, gerando dessa

forma a luz visivel (cor dos complexos de mioglobina) (Lawrie, 2005).
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As analises objetivas de cor em carnes sdo realizadas em espectrofotdmetros, avaliando-se 0s
pardmetros L* (luminosidade), a* (intensidade do verde até vermelho) e b* (intensidade do
amarelo ao azul). Os valores obtidos nesse sistema ndo determinam as causas da alteracdo da
coloracdo, mas fornecem importantes informacdes de como essas mudancas sdo percebidas e o
guanto séo significativas (Brito, 2012). Os colorimetros também sdo amplamente usados na
industria de alimentos para a avaliacdo objetiva da cor em carnes, uma vez que a luz refletida
por um objeto é conduzida através de filtros (vermelho, azul, verde) que possuem a mesma
sensibilidade do olho humano; essa luz é interpretada por um medidor que converte a cor em
coordenadas numéricas — os colorimetros triestimulos sdo constituidos para reproduzir a

sensacao “psicofisica” quando o olho humano observa as cores (Ramos ¢ Gomide, 2007).

3.5.2 Avaliagéo Objetiva (Instrumental) da Maciez

A maciez pode ser caracterizada como a sensacdo de resisténcia mecénica de um tecido a
mastigacdo e uma carne com uma maciez indesejada é o atributo de palatabilidade mais
frequentemente apontado como um problema pelos consumidores. ReacGes bioquimicas e a
estrutura das fibras musculares, especialmente miofibrilas e filamentos intermediarios, sdo 0s
principais responsaveis pela maciez da carne. Para que a carne apresente maciez adequada é
necessaria a fragmentacdo enzimatica das proteinas miofibrilares e das ligagdes cruzadas das
moléculas de colageno durante o periodo post mortem. A reducdo do pH, assim como a da
temperatura durante a instalacdo do rigor mortis, também influenciam diretamente a qualidade
da carne, sobretudo a maciez. Além disso, alguns fatores, tais como as condigdes de criacéo,
estresse pelo calor, jejum alimentar e temperatura, podem afetar a capacidade de retengdo de

agua (CRA), que é fundamental para proporcionar uma maciez adequada (Bourne, 1982).

O processo de desenvolvimento do rigor mortis é o fator que mais influencia a transformacao
do musculo em carne e, consequentemente, é o principal fator que influencia sua qualidade,
principalmente a maciez. O rigor mortis inicia-se logo ap6s o abate, e nesse periodo, a célula
muscular mantém sua atividade, se adaptando a falta de oxigénio e de moléculas de adenosina
trifosfato — ATP. Com a baixa de oxigénio e ATP, a quebra anaerébica do glicogénio torna-se a
Unica fonte de ATP, e esse processo leva a alteragdes quimicas que resultam no decréscimo

gradativo do pH. A queda do pH é uma das alteragdes post mortem mais significativas para a
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conversdo do mdsculo em carne, pois assim como a temperatura, determina certas
caracteristicas da carne, tais como a maciez e a cor. A velocidade de instalacdo e resolucdo do
rigor mortis é definida principalmente pelo pH, temperatura e reserva de glicogénio. A
velocidade de resfriamento do musculo influencia na glic6lise, que por sua vez afeta o declinio
do pH, repercutindo decisivamente na capacidade de retencdo de &gua, caracterizando,
consequentemente, a maciez e cor da carne. Uma queda rapida e acentuada do pH (a partir de
valores menores que 5,8) associada uma temperatura muscular elevada (acima de 35°C
aproximadamente) promove uma severa desnaturacao das proteinas miofibrilares. Em virtude da
forte desnaturagdo proteica ocorre a perda da capacidade do musculo de manter a agua no
tecido, fazendo com que ocorra uma carne amaciada e sem aderéncia. A perda da capacidade de
retencdo de agua (CRA) é afetada pelo rapido declinio do pH combinado com altas temperaturas
da carcagca resultando em desnaturacdo das proteinas, que ao favorecer a perda da agua presente
nos tecidos, afeta a textura do produto (Lawrie, 2005). Aves que se debatem ou que ficam mais
agitadas antes do abate apresentam um esgotamento mais rapido de energia, 0 que antecipa o
inicio do rigor mortis; efeito semelhante ocorre quando aves sdo expostas a estresse ambiental,

prejudicando a maciez do produto (Barbut, 2002).

Dentre as técnicas mais utilizadas para avaliar a resisténcia da carne a efeitos mecanicos e de
desagregacgdo, destacam-se aquelas que aplicam a forca de cisalhamento, que mede a forca
necessaria para se cortar um alimento, por meio de texturbmetros universais. Para auxiliar a
avaliagdo instrumental da maciez em carnes os texturdmetros utilizam laminas especificas para
cada tipo de material, sendo 0 modelo de l1dmina Warner Bratzler uma das mais usadas em
analise de carne de frango. Lyon e Lyon (1996) enfatizam a importancia da uniformidade e do
tamanho da amostra bem como orientacéo das fibras musculares em relacéo as Iaminas de corte
usadas nos testes instrumentais, para garantir uniformidade dos resultados. Nos testes de
cisalhamento, que utilizam as laminas do tipo Warner Bratzler, as amostras a serem analisadas
devem ser uniformes e o corte pela lamina deve ser perpendicular ao direcionamento das fibras

musculares.
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3.5.3 Avaliacdo da Perda de Peso por Cozimento

A perda de peso pelo cozimento corresponde a perda da &gua ou suco que acontece durante o
tratamento térmico da carne e € um importante pardmetro para ser analisado, uma vez que essa
perda de agua pode influenciar significativamente na cor, textura e valor nutritivo do produto.
As perdas por coccdo se dividem em perdas por gotejamento, que ocorrem com 0O
desprendimento da agua e da gordura fundida durante a cocg¢do, e perdas por evaporacdo, devido

a volatilizacao da dgua gue se desprende durante a cocgdo (Filho, 2003).

A reducdo da suculéncia e maciez da carne estd relacionada, entre outros fatores, com a
quantidade de agua perdida durante o cozimento, sendo proporcionalmente menor quanto maior
for a capacidade de retencdo de agua (Brito, 2012). A capacidade de retencdo de agua pode ser
entendida como a intensidade com que a carne armazena a agua, sendo a capacidade de manter
0 contetdo aquoso dentro do tecido, mesmo sob a aplicacdo de forcas externas, tais como
compressdo, tracdo, impacto, cisalhamento e cozimento (Pardi, 2001).

A suculéncia é determinada pela quantidade de perda de liquidos durante o cozimento,
caracterizando a intensidade de liberacdo de suco da carne. A estrutura muscular é composta por
compartimentos que armazenam a &gua — espago intermiofibrilar, extramiofibrilar, extracelular
e feixes musculares. Quando a gua est& no espaco extracelular, a sua perda tende a ocorrer com
maior facilidade do que se estivesse entre as miofibrilas. A perda de agua pelo tecido também se
relaciona com a forma que esta se encontra ligada. Em virtude de sua caracteristica dipolar, a
dgua tende a se associar a proteinas e agucares, e esta fracdo € definida como &gua de
constituicdo ou fortemente ligada. A &gua de constituicdo é encontrada em pequenas
quantidades no masculo, senso muito resistente as forcas fisicas externas. No entanto, a agua
livre ndo possui a mesma resisténcia frente a forgas mecénicas exteriores, o que pode afetar a

textura e suculéncia do produto (Costa, 2006).
Estresse térmico, manejo pré-abate inadequado, capacidade de retencdo de agua e falhas na

instalacdo e resolucdo do rigor mortis influenciam a perda de agua/suco da carne, o que

interfere na maciez e textura do produto (Lonergan e Lonergan, 2005).
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4- MATERIAL E METODOS

As carcacgas de frangos de corte analisadas neste trabalho foram obtidas diretamente de uma
industria frigorifica (abatedouro avicola) localizado no Estado de Minas Gerais. As amostras
foram coletadas apds a saida do chiller, ao final da etapa de gotejamento, e aspergidas com as
solugdes sanitizantes de acordo com os respectivos tratamentos. Em seguida, as carcacgas foram
embaladas e enviadas sob refrigeragdo em caixas isotérmicas com gelo reciclavel até o
Laboratdrio de Aves e Ovos da Escola de Veterinaria da Universidade Federal de Minas Gerais
(EV/IUFMG) onde permaneceram armazenadas sob refrigeracdo a temperatura de 4,5°C para
posteriores analises sensoriais no Laboratorio de Analise Sensorial de Alimentos da Escola de
Veterinaria da UFMG (LASA-UFMG) e analises instrumentais no Laboratério de Ciéncia e
Tecnologia de Carnes da EV/UFMG.

4.1 Tratamentos

Os tratamentos, definidos de acordo com a concentragdo do sanitizante utilizado para aspergir as

carcagas, foram os seguintes:

Carcagas com aspersdo de agua potéavel (controle);
Carcacas com aspersao de acido latico a 5% e

Carcacas com aspersao de acido latico a 7%.

Para a realizagdo da analise sensorial das amostras de peito de frango cruas, foram coletadas
duas carcagas por tratamento, totalizando 6 carcagas. Para a anélise sensorial das amostras de
peito de frango assadas, foram coletadas 15 carcagas por tratamento, totalizando 45 carcagas.
Ao todo foram utilizadas 51 carcagas no experimento. Cada carcaga deu origem a dois filés de
peito que foram utilizados nas analises sensoriais e instrumentais. Para a realizagdo das anélises
instrumentais foi utilizada uma das metades (filés) dos peitos de frango coletados e usados na

avaliacdo sensorial das amostras assadas, ou seja, 15 filés de peito de frango por tratamento.
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4.2 Preparo da Solugdo Sanitizante

Para o preparo das solucdes de acido latico foi utilizada uma solucdo de &cido latico a 85% PA
(Docina Nutricdo, Juiz de fora, MG, Brasil). Para a obtencdo da solucéo de acido latico a 5%,
58,32 mL da soluc¢do inicial foram transferidos para um baldo volumétrico e o seu volume foi
completado para 1000 mL com agua potavel. De modo semelhante, para o preparo da solucao
de &cido lético a 7%, foram transferidos 82,35 mL da solucéo inicial para um baldo volumétrico
e 0 seu volume foi completado para 1000 mL com &gua potavel. Uma aliquota das soluges foi
retirada para realizacdo da titulacdo e padronizagdo para confirmagdo das concentragGes
(Oliveiraet al., 2010).

As solugdes foram armazenadas a temperatura ambiente até 0 momento da aspersdo das
carcagas em recipientes de vidro ambar, devidamente identificados de acordo com os seguintes
tratamentos: controle (CTRL), acido latico 5% (ALD5) e &cido latico 7% (AL7). No dia da coleta
das amostras no frigorifico, as solu¢fes foram transferidas para garrafas plasticas a partir de
seus respectivos recipientes de armazenamento de acordo com cada tratamento e entdo

acopladas a um borrifador manual (figura 1).

Figura 1: Recipientes acoplados borrifadores manuais para aspersdo das solugdes sanitizantes de acido

latico a 5% (azul), 7% (vermelho) e controle (branco):

Cada carcaca de frango foi aspergida, apés a saida do chiller, de forma homogénea em sua
superficie (a uma distancia de 20 cm) com 10 mL de solucdo em cada face, totalizando 40 mL
de solugdo por carcaca (Milillo e Ricke, 2010; Zeitoun e Debevere, 1990; Meredith et al.,
2013b). As solugdes utilizadas se encontravam a temperatura ambiente no momento da aspersdo

do acido latico. Apos a aspersdo do sanitizante as carcagas foram armazenadas e encaminhadas
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sob refrigeracdo até Laboratdrio de Aves e Ovos da Escola de Veterinaria da Universidade
Federal de Minas Gerais (EV/UFMG).

4.3 Analise Subjetiva (Anélise Sensorial)

Para realizacdo das analises sensoriais foram utilizadas a Técnica de Comparacdo Mdltipla, para
as amostras cruas (com a pele) e assadas (sem a pele), e Ordenacdo (para as amostras assadas)
de acordo com Minim (2006). A avaliacdo das amostras cruas e assadas ocorreu em dias
distintos para ndo ocorrer interferéncias em virtude do odor gerado pela coc¢do das amostras
assadas (Lanzillotti e Lanzillotti, 1999). Assim, no primeiro dia foram avaliadas as amostras
cruas com pele (48 horas ap6s o abate) e no segundo dia, foi realizada a avaliacdo sensorial das
amostras assadas sem a pele (72 horas apds o abate). No presente estudo procurou-se trabalhar,
em cada um dos dias de avaliagdo, com no minimo 50 provadores ndo treinados selecionados
entre funcionérios e estudantes da Universidade Federal de Minas Gerais, com mais de 18 anos,
do sexo masculino e feminino, que tenham declarado ser saudaveis. O desejo da equipe de
pesquisadores era o retorno do provador que participou da avaliacdo das amostras cruas para a
avaliacdo das amostras assadas, mediante um convite de comparecimento, conforme descrito no
Anexo 1. Durante a avaliacdo sensorial das amostras cruas com pele de acordo com a Técnica
de Comparacdo Multipla para os atributos cor e odor (primeiro dia de anélise) houve a
participacdo de 59 avaliadores. Como o nivel de frequéncia (retorno) nao foi de 100% foram
convidados mais provadores para a avaliagdo das amostras assadas até que fosse completado os
50 participantes minimos necessarios por dia de analise sensorial. Na avaliagdo sensorial das
amostras assadas sem pele pela Técnica de Comparacdo Mdltipla e Ordenacdo para os atributos
cor, odor, sabor e textura (segundo dia de andlise) participaram 63 provadores. Nos dois dias de
avaliagdo sensorial os provadores foram convidados a participarem voluntariamente da analise
sensorial e a eles foi apresentado o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE),
informando-lhes sobre os pesquisadores envolvidos na pesquisa, 0s objetivos do projeto e como
seria sua participagdo na referida analise (Anexo 2). A analise sensorial ocorreu em cabines
especificas no Laboratorio de Analise Sensorial de Alimentos (LASA) do Departamento de
Tecnologia e Inspecdo de Produtos de Origem Animal da Escola de Veterinaria da UFMG.

Antes da realizacdo do presente experimento, o projeto foi encaminhado para avaliacdo e
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aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa (COEP-UFMG), sendo aprovado de acordo com o
protocolo CAAE - 51470015.2.0000.5149.

4.3.1 Preparo e Avaliacdo Sensorial das Amostras de Filés de Peito de Frango Cru com
Pele

Para a avaliagdo das amostras cruas com a pele, primeiramente foram entregues aos provadores
trés amostras de filés de peito de frango com pele provenientes das carcagas, referentes a cada
um dos tratamentos, sendo uma identificada como a referéncia “R” (tratamento controle) e as
demais identificadas com codigos de 3 digitos aleatdrios (Técnica de Comparacdo Multipla). As
amostras com pele foram apresentadas em bandejas de isopor descartaveis e os atributos
sensoriais avaliados foram a cor e o odor (figura 2). Junto com as amostras 0 provador recebeu
uma ficha sensorial com instruces a respeito de como preencher e expressar suas opinides
(Anexo 3).

Figura 2: Apresentacdo das amostras cruas para a avaliagdo sensorial pelo teste de comparagédo mdltipla:

4.3.2 Preparo e Avaliacio Sensorial das Amostras de Filés de Peito de Frango Assados

O preparo das amostras assadas utilizadas nas analises teve inicio no dia anterior. Os filés de
peito de frango foram cortados em pedacos de aproximadamente 30 gramas e mantidos por 12
horas em salmoura 1% sob refrigeracdo a 5°C. Optou-se pelo uso de salmora em uma
concentracdo baixa (1%) para que o produto fosse servido aos provadores em condicGes
semelhantes ao consumo de filés de peito de frango por grande parte da populacdo brasileira, em
gue 0s mesmos apresentam alguma forma de condimentacao (uso de temperos). Posteriormente,
no dia da analise sensorial, 0s pedacos foram colocados, sem a pele, em um conjunto de bandeja

e grelha e submetidos a coccdo em forno elétrico (Makel, Jaragua, SP, Brazil) previamente
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aquecido e com temperatura estabilizada a 170°C. Durante esse processo, as amostras tiveram
suas temperaturas internas monitoradas por meio de sensores termopares acoplados a um
medidor de temperaturas modelo CSC-99 (Contemp, Sdo Caetano do Sul, SP, Brazil). Apds
atingir a temperatura de 71°C em seu centro geométrico (0 que correspondeu a um tempo de
permanéncia de aproximadamente 20 minutos), o conjunto bandeja e grelha contendo os
pedacos de peito de frango foi retirado do forno e as amostras foram colocadas em um
recipiente de vidro, dentro de em um banho de dgua quente a 35°C, para uniformizar a
temperatura das amostras a serem entregues aos provadores para avaliagdo. As condi¢cbes de
tempo e temperatura usadas no referido processo térmico séo suficientes para a eliminacdo de
possiveis agentes patogénicos e deteriorantes presentes nas amostras (Jay, 2005; Orddnez, 2005;
Lopéz et al., 2012).

No momento da analise, os provadores receberam dois pedacos de filés de peito de frango
assado por tratamento para avaliacdo da cor, odor, sabor e textura. O método utilizado foi o
mesmo empregado para as amostras cruas (Comparagdo Multipla) sendo uma das amostras
identificada como referéncia “R” (tratamento controle) e as demais amostras testes identificadas
com coédigos de trés digitos aleatorios. Durante a avaliagdo do sabor e textura foi
disponibilizado aos provadores um copo com agua para 0 enxague da boca nos intervalos de
avaliagdo entre as amostras e solicitado que eles esperassem 20 segundos entre as amostras. As
amostras foram apresentadas em recipientes descartaveis e com palitos descartaveis, conforme a
figura 3.

Figura 3: Apresentacdo das amostras assadas para a avaliacdo sensorial pelo teste de comparagéo

maltipla:

Posteriormente, o provador recebeu mais trés amostras de filé de peito de frango assado,
codificadas com numeros de trés digitos aleatorios para avaliagdo da cor, odor, sabor e textura e
posterior ordenacdo de forma crescente de acordo com sua preferéncia (Técnica de Ordenag&o).

Também nessa ocasido foi disponibilizado um copo com &gua para o enxague da boca nos
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intervalos de avaliagdo entre as amostras. Essas amostras também foram apresentadas em copos
pléasticos descartaveis e com palitos descartaveis, como mostra a figura 4. Junto com as
amostras o provador recebeu um questionario com instrucdes a respeito de como preencher e
expressar suas opinides (Anexo 4). Foram realizadas analises microbiolédgicas para a pesquisa
de coliformes nas amostras utilizadas para avaliagdo sensorial do produto assado, conforme

preconiza a legislacdo (Brasil, 2001).

Figura 4: Apresentacdo das amostras assadas para a avaliacéo sensorial pelo teste de ordenacdo quanto a

preferéncia:

Para a avaliacdo das amostras cruas e assadas pela Técnica de Comparacdao Mdltipla, o provador
recebeu uma ficha (Anexo 3) contendo os comandos para o preenchimento da mesma e fez a
comparacdo entre as amostras codificadas e a referéncia “R”, classificando-as em relagdo aos
seus respectivos atributos sensoriais. Em seguida o provador classificou a intensidade da
diferenca de acordo com a escala apresentada: nenhuma, pequena, moderada, grande e extrema.
Foi disponibilizado um campo em todas as fichas para que o provador registrasse seus
comentarios a respeito do teste.

Para a avaliagdo da Técnica de Ordenacdo quanto a preferéncia (Anexo 4) os provadores
deveriam ordenar as amostras de acordo com sua preferéncia: 1 — para a amostra de maior
preferéncia, 2 — para a amostra de segunda preferéncia e 3 — para a amostra de menor
preferéncia. Foi disponibilizado em cada ficha um campo para que o provador registrasse seus

comentarios a respeito do teste.

As fichas de avaliacdo dos Testes de Comparacdo Multipla e de Ordenacdo, bem como seus
resultados, foram interpretadas de acordo com Minim (2006). Para a analise da Ordenagdo 0s

resultados foram tabulados em tabela de dupla entrada para cada tratamento (amostra) e para
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cada julgador (repeticdo). Ja para a analise da Comparagdo Multipla as respostas dos julgadores
em escala nominal foram transformadas em valores numéricos de acordo com a classificacdo do
Quadro 1.

Quadro 1: Critério para transformacéo de respostas dos julgadores em valores numéricos.
Classificacdo da Amostra Escores
Extrema 9
Maior que "R" Grande
Moderada
Pequena
Igual a "R" Nenhuma
Pequena
Menor que "R" Moderada
Grande
Extrema

RINfWA~lOIOO|N|©

Adaptado de Minim (2006).

4.4 Analise Obijetiva (Instrumental) da Carne de Frango

Para a avaliagdo objetiva da carne de peito de frango foram realizadas anélises de cor, maciez
(forca de cisalhamento), perda de peso por gotejamento, perda de peso por evaporagdo, perda de
peso total & cocgdo e perda de peso ao descongelamento. Para a realizacdo dessas analises foi
utilizada a outra metade (filés) dos peitos de frango que foram coletados e destinados a
avaliacdo sensorial das amostras assadas. Os filés de peito foram armazenados a -20° C até o
momento das analises, exceto para as analises de cor que foram realizadas logo apds a desossa

dos peitos e antes do congelamento.

4.4.1 Andlise de Cor

A avaliacdo da cor foi realizada nas amostras refrigeradas de filé de peito de frango cru com a
pele por meio de um colorimetro CR-400 (Minolta, Konica, Sdo Paulo, Séo Paulo, Brasil). As
medidas foram tomadas de acordo com Bilgili et al. (1998) por meio do sistema CIELab com os
parametros L* (luminosidade), a* (intensidade do verde até vermelho) e b* (intensidade do
amarelo ao azul) (Ramos e Gomide, 2007). As caracteristicas da medi¢do foram as seguintes:
area de medigdo de 11 mm de didmetro, angulo de observacdo de 2°, iluminante C com

componente especular incluido.
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4.4.2 Perda de Peso no Descongelamento

Antes da avaliacdo da perda de peso a coccdo, as amostras de filés de peito de frango foram
descongeladas sob-refrigeracdo (2 a 5°C) durante 24h e, ap6s esse periodo, foi avaliada a perda
de peso ao descongelamento por meio da diferenca entre o peso da embalagem contendo o filé,
peso do filé separadamente e peso da embalagem limpa e seca. Os resultados das pesagens

foram usados para determinar o percentual de perda de suco na embalagem.

4.4.3 Perda de Peso a Cocgao

Para a realizagdo da perda de peso a cocgdo as amostras de filés de peito de frango foram
descongeladas sob refrigeragdo (2 a 5°C) durante 24h. Para a realizacdo das analises foram
utilizadas grelhas de 30 cm de comprimento x 25 cm de largura, depositadas sobre bandejas
(assadeiras) de aluminio revestido por teflon com aproximadamente 25 cm de comprimento x 20
cm de largura x 4,5 cm de profundidade. Foi realizada a pesagem do conjunto (grelha mais a
assadeira) e, posteriormente, as amostras de filé peito de frango foram retiradas de suas
embalagens, colocadas sobre o conjunto e pesadas. Em seguida, sensores termopares acoplados
a um medidor de temperaturas modelo CSC-99 (Contemp, Sdo Caetano do Sul, SP, Brazil)
foram inseridos longitudinalmente nos filés do peito até atingirem o seu centro geométrico. As
amostras foram submetidas a coc¢do em forno elétrico (Makel, Jaragud, SP, Brazil) previamente
aquecido e com temperatura estabilizada a 170°C. A temperatura interna das amostras foi
monitorada por meio dos sensores termopares até atingir 71°C, o que correspondeu a um tempo

de permanéncia de aproximadamente 35 minutos.

Apdbs o tratamento térmico, 0s conjuntos contendo as amostras foram retirados do forno e
deixados esfriar por uma hora a temperatura ambiente e em seguida pesados. As amostras foram
retiradas do conjunto e este foi pesado novamente. A perda de peso por evaporacao foi avaliada
pela diferenca entre peso do conjunto mais amostra antes e ap6s a coccao. A perda de peso por
gotejamento foi calculada pela diferenca entre o peso do conjunto sem a amostra, antes e apos a
coccdo. A perda de peso total a coc¢do foi obtida pela diferenga entre o peso da amostra crua e

cozida. As perdas de peso foram expressas em porcentagem do peso da amostra original.
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4.4.4 Maciez — Forga Méaxima de Cisalhamento

As amostras utilizadas para avaliagcdo da forga de cisalhamento foram as mesmas amostras
provenientes da determinagdo da perda de peso a coccéo e foram mantidas sob refrigeracéo (4°C
* 2) por 24 horas antes do inicio das andlises. Imediatamente ap6s a retirada das amostras do
refrigerador foram cortados paralelogramos de um centimetro de altura X um centimetro de
largura x quatro centimetros de comprimento seguindo a orientagdo paralela das fibras
musculares (Lyon e Lyon, 1998). Cada amostra de filé de peito de frango deu origem a cinco

paralelogramos destinados a avaliacdo da forca de cisalhamento, conforme a figura 5.

Figura 5: Filé de peito de frango assado com o padrdo de retirada dos paralelogramos para avaliagdo da

for¢a de cisalhamento:

Para a realizacdo dessa andlise foi utilizado o texturbmetro TA-XT2 (Stable Micro Systems)
acoplada a uma lamina Warner-Bratzler HDP/BS e conectado a um microcomputador para
interpretacdo dos dados pelo software Texture ExpertR. Durante os testes foram adotados uma
velocidade de pré-teste de 10 mm/s e de 5mm/s durante o teste, tendo como carga de 25 Kg
(Barbanti e Pasquini, 2005). O resultado final de cada amostra de filé foi calculado pela média
das seis repeti¢des (paralelogramos) de um mesmo filé e o valor da forga de cisalhamento

expresso em gramas Kg.

4.5 Delineamento Experimental

O delineamento experimental foi inteiramente ao acaso com trés tratamentos: controle, &cido
latico a 5% e &cido latico a 7%. Para avaliacdo dos resultados da anélise sensorial pelas técnicas
de Ordenacdo (cor, odor, sabor e textura das amostras assadas) e da Comparacéo Multipla (cor e
odor das amostras cruas e cor, odor, sabor e textura das amostras assadas) foi utilizado o teste

Friedman, com nivel de significancia de 5%. Os resultados das analises da perda de peso por
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gotejamento e avaliacdo objetiva da cor para os parametros L*, a* e b* foram comparadas pelo
teste de Kruskal-Wallis, em nivel de significancia de 5%. Para a avalia¢do da perda de peso ao
descongelamento, as médias foram comparadas pelo teste de Duncan e, para avaliacdo da perda
de peso total, por evaporacédo e avaliagdo da maciez das amostras, as médias foram comparadas

pelo teste de Tukey, em nivel de significancia de 5%.
5- RESULTADOS E DISCUSSOES
5.1 Andlises Sensoriais
5.1.1 Teste de Comparacao Multipla das Amostras Cruas
Os resultados do teste de comparacdo multipla das amostras cruas para avaliacdo da cor de filés
de peito de frango com pele apds aspersao das carcagas com &cido latico nas concentracGes de

5% e 7% estdo apresentados na Tab. 1.

Tabela 1 — Resultados da avaliagdo subjetiva da cor de filés de peito de frango com pele apds aspersao

das carcagas com acido latico a 5% e a 7%, pelo teste de comparagdo multipla

Cor
Tratamento
Minimo Maximo Mediana
Controle 5,00 5,00 5,002
AL5 2,00 7,00 5,00P
AL7 2,00 7,00 4,00¢

Medianas seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste de Friedman (P<0,05). AL5 = acido latico
a 5%; AL7 = 4cido latico a 7%; n = 59.

A aplicacdo de &cido latico nas carcacas de frangos de corte influenciou a avaliagdo da cor pelos
provadores, e apresentou diferenga (p<0,05) entre os trés tratamentos avaliados. Embora tenham
sido observados os mesmos valores de mediana nos tratamentos controle e acido latico a 5%, e
aparentemente ndo haver diferenca significativa entre esses dois grupos, os resultados
encontrados pelo teste de Friedman podem ser justificados pela forma de célculo da mediana. A
mediana é uma medida de tendéncia central, e corresponde ao nimero que fica exatamente no

centro da série de dados quando os mesmos estdo ordenados e 0 nimero de observacGes é
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impar, ou & média aritmética dos dois nimeros centrais, quando o0 nimero de observacdes é par.
Apds a ordenacdo da série de dados os valores centrais encontrados no presente trabalho foram
0S mesmos, no entanto, a aparente semelhanga observada ndo reflete a diferenca encontrada

pelo teste estatistico.

Os resultados das médias das respostas dos provadores na avaliacdo da cor foram de 5,0 para o
grupo controle, 4,58 para os filés de peito de frango com acido latico a 5% e de 3,95 para 0s
filés de peito de frango que foram aspergidos com a solucdo de 4cido latico 7%. Esses valores
demonstram que as amostras tratadas com &cido latico a 5% apresentaram uma diferenca
pequena em relagdo ao controle, e que as amostras aspergidas com &cido latico a 7% foram
classificadas com uma diferenca moderada em relagdo ao grupo controle, segundo os critérios
do Quadro 1. Ao comparar esses resultados, foi observado que a aplicacdo dessa substancia
levou & obtencdo de uma coloracdo mais clara das amostras e os filés aspergidos com 7%

apresentaram cor mais palida quando comparadas ao tratamento com &cido latico a 5%.

A cor do produto cru geralmente é o primeiro estimulo sensorial que o consumidor recebe
quando este se encontra no varejo e pretende adquirir alguma carne. Dessa forma, € de grande
importancia a escolha adequada da forma de uso e a concentracdo do sanitizante (Ramos e
Gomide, 2007). Apesar de no presente trabalho néo ter sido realizado um teste de intencdo de
compra, as diferencas observadas entre os tratamentos ndo necessariamente inviabilizam o uso
dessa tecnologia no abate de frangos de corte. Durante a avaliagdo sensorial, as amostras foram
apresentadas aos provadores com a pele e, hoje em dia no comércio, também é comum a
apresentacdo de filés de peito de frango em bandejas com filmes transparentes e sem a pele. A
aspersdo do &cido latico nas carcacas, ao final da linha de abate, promoveu maior contato desse
sanitizante com a pele e, consequentemente, as maiores alteracbes foram observadas neste
tecido. Do mesmo modo, ha também a comercializag&o de filés de peito de frango congelados, o
que por si sO, j& provoca uma alteracdo natural da cor da carne devido o processo de
congelamento e, além disso, normalmente os filés congelados se encontram em embalagens que

dificultam a avaliacdo visual por parte do consumidor.

Skrivanova et al. (2011), utilizando a metodologia de imersdo, observaram que concentragdes

maiores de acido latico promoveram alteracfes na cor, deixando a amostra mais palida, em
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relacdo ao grupo controle, tratado apenas com agua. Estes resultados sdo semelhantes aos
encontrados no presente estudo em que as amostras tratadas com 4cido latico a 7% apresentaram
uma cor mais palida que o tratamento a 5%, e este, por sua vez, apresentou intensidade menor
em relacdo ao controle. A ocorréncia de alteracdes na cor de carne de frango a medida que se
aumenta a concentracdo do sanitizante também foram relatadas por Smulders et al. (1986) e
Dorn e Krabisch (1989). Gulmez et al. (2006), avaliaram o efeito da imersdo por 10 minutos de
carcacas de frango em agua de sumac (extrato obtido a partir da Rhus Coriaria, planta com flor
pertencente a familia Anacardiaceae, comum em Portugal e no Arquipélago da Madeira, e seu
nome comum nesses lugares ¢ “sumagre”) e acido latico 2% sobre as caracteristicas sensoriais
de cor e odor do produto cru e na reducdo de micro-organismos deteriorantes e patogénicos e
observaram que ambos 0s agentes sanitizantes foram eficientes na reducdo desses micro-
organismos, no entanto, o acido latico provocou reducdo da intensidade da cor das carcagas
quando comparado a 4gua de sumac e o grupo controle. Os autores relataram que a imersdo das
carcagas proporciona um maior contato entre a amostra e 0 agente sanitizante quando
comparado com a metodologia de aspersdo, ocasionando alteracdes na coloragdo das carcagas,

mesmo que as concentracfes utilizadas sejam baixas.

No entanto, os resultados apresentados na Tab. 1 foram diferentes dos encontrados por Zeitoun
e Debevere (1992), que ndo observaram alteracOes sensoriais significativas, a partir da escala
heddnica de 9 pontos para o atributo cor, em relagdo ao controle (tratado com agua) quando foi

utilizada a aspersdo de acido latico a 7,5% em coxas de frango.

A utilizagdo de &cido latico associada a outras técnicas, tais como o tamponamento do &cido
latico, permite a utilizagdo de concentragdes relativamente elevadas do sanitizante para
melhorar a qualidade microbioldgica das carcagas, sem o risco de ocorrerem maiores alteracdes
sensoriais (Antunez et al., 2006; Anang et al., 2010; Dolezalova et al., 2010). Zeitoun e
Debevere (1990) ndo encontraram alteracBGes relativas & cor e odor usando acido latico
tamponado com lactato de sddio nas concentracdes de 5%, 7,5% e 10%, por meio da imerséo,
em coxas de frango cruas e os padrdes microbiol6gicos permaneceram aceitaveis até o 11° dia
de analise. Ap6s 11 dias de armazenamento, as amostras ainda foram classificadas como
aceitaveis a partir da escala hedénica de 9 pontos. Os autores também compararam os efeitos da

imersdo das amostras em solucdo de acido latico 2% e a aspersao de 10 mL de acido latico

45



tamponado com lactato de sédio a 10% por 15 segundos na cor e odor e ndo observaram
alteracBes sensoriais devido a baixa concentra¢do do acido usado na imersdo e ao fato do uso

conjunto entre acido latico e lactato de sddio.

Os resultados do teste de comparacdo multipla das amostras cruas para avaliacdo do odor de
filés de peito de frango com pele apds aspersdo das carcacas com acido latico nas concentracdes

de 5% e 7% sdo apresentados na Tab. 2.

Tabela 2 — Resultados da avaliagdo subjetiva do odor de filés de peito de frango com pele ap6s aspersao

das carcacas com acido latico a 5% e a 7%, pelo teste de comparagdo multipla

Odor
Tratamento
Minimo Maximo Mediana
Controle 5,00 5,00 5,002
AL5 3,00 8,00 6,00°
AL7 2,00 8,00 6,00°

Medianas seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste de Friedman (P<0,05). AL5 = &cido latico
a 5%; AL7 = 4cido latico a 7%; n = 59.

A aplicacdo do acido latico sobre as carcacas de frangos de corte ocasionou alteracdo do odor
nas amostras, pois foram observadas diferencas significativas (P<0,05) entre o tratamento
controle e as carcacas aspergidas com &cido latico a 5% e 7%, segundo a avaliagdo dos
avaliadores. Os tratamentos com &cido latico a 5% e a 7% apresentaram medianas semelhantes,
e desse modo, ndo apresentaram diferenca estatistica (P>0,05). Os resultados médios das
respostas dos julgadores durante a avaliagdo do odor foram de 5,0 (para o grupo controle), 5,90
(para os filés de peito de frango com aspersao de acido latico a 5%) e 5,80 (para os filés de peito
de frango com asperséo de &cido latico a 7%), demonstrando que as carcagas tratadas com acido
latico, tanto a 5% quanto a 7%, apresentaram um odor mais intenso em relagdo ao tratamento
controle, apesar dessa diferenca ter sido classificada como pequena, de acordo com 0s critérios
utilizados e descritos no Quadro 1. O odor é um importante atributo de qualidade, pois o
simples fato do odor se mostrar desagraddvel diante da expectativa ou preferéncia do
consumidor ja é suficiente para que este reprove e ndo adquira um determinado produto. Vale
lembrar que para o consumidor o odor demonstra, mesmo que as vezes de forma equivocada, a

qualidade sanitaria do produto.
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A metodologia de aplicacdo e a concentracdo dos sanitizantes utilizados nas carcacas sdo 0s
fatores que mais interferem na ocorréncia de alteracdes sensoriais na carne crua de frango
tratadas com essas substancias. Quanto maior a concentracdo de um sanitizante, maior o seu
efeito na reducdo de micro-organismos, entretanto, maiores sdo as chances de promover
alteracBes sensoriais perceptiveis, como alteracdo de cor, odor, sabor e textura. A metodologia
por imersdo promove 0 aumento da superficie de contato entre o sanitizante e a carcaca, 0 que
pode provocar maiores alteracBes em suas caracteristicas organolépticas, como odor e cor.
Dessa maneira, a aplicacdo de sanitizantes, tais como o acido latico, por meio da aspersdo pode
reduzir os impactos dessas substancias sobre as caracteristicas sensoriais, devido ao menor
contato entre o sanitizante e a superficie da carne (Ellerbroek et al., 2007; Loretz et al., 2010;
Lopeéz et al., 2012; Meredith et al., 2013). Apesar de ter sido utilizada nesse trabalho a aplicacdo
do sanitizante por aspersdo, foi encontrada diferencas entre os tratamentos segundo a avaliagdo
dos julgadores. Essas diferencas podem ser justificadas pelas concentraces adotadas e pelo fato
das carcacas terem sido embaladas e armazenadas por 48 horas até a realizagdo da analise
sensorial, 0 que promoveu maior contato entre o0 sanitizante e a carcaca. Esses fatores fizeram
com que o acido latico (em virtude das concentracGes e tempo de interagdo entre o agente
sanitizante e a superficie do produto) apresentasse um maior contato com a pele da carcaca, 0

que favoreceu a ocorréncia das alteragdes organolépticas apresentadas nas tabelas 1 e 2.

Os resultados encontrados na avaliagdo do odor foram diferentes dos observados por Zeitoun e
Debevere (1992), que ndo encontraram alteragdes de odor quando aspergiram 10 mL de solugédo
acido latico a 5%, 7,5% e 10% em coxas de frango por meio do teste de escala heddnica de 9
pontos. Essa diferenca pode ser explicada pelo fato de que no presente trabalho foram utilizados

40 mL de solucBes sanitizantes por carcaga, ao invés de apenas 10 mL.

Okolocha e Ellerbroek (2005) observaram que a imersao de carcagas de frango em solucGes de
acido latico a 1% por 15 segundos ndo promoveu alteracbes sensoriais na aparéncia do produto
cru, a partir do teste de escala heddnica de 7 pontos, sendo classificado como muito aceitavel
para este atributo, mas com relacdo ao odor as amostras cruas foram avaliadas apenas como
aceitaveis. Ellerbroek et al. (2007) também ndo observaram alteracGes referentes ao odor

durante a imersdo de carcagas de frango em solucdes de acido latico a 10% e 15% por 30
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segundos. Provavelmente essas divergéncias podem ser explicadas pelo pouco tempo em que as
carcacas ficaram imersas em contato com a solucdo. Vale ressaltar que as amostras de peitos de
frango usadas no presente trabalho foram tratadas com o &cido latico, embaladas, refrigeradas e
somente apos 48 horas foram encaminhadas a avaliacdo sensorial, e esse fator pode ter
favorecido as alteracBes de odor, em virtude do maior tempo contato entre o sanitizante e a
carcaca. Nassar et al. (1997) avaliaram o efeito do acido latico a 0,50%, 0,75% e 1% apds
imersdo de carcagas de frango por 15 minutos e observaram alteracdo no odor das amostras
tratadas com é&cido latico a 1%, demonstrando que o aumento da concentracdo do sanitizante
utilizado favorece a ocorréncia de alteragBGes sensoriais. Segundo 0s autores, essas alteraces
foram provavelmente provocadas pelo elevado tempo de imersdo das carcagcas, mesmo

trabalhando com uma concentragéo baixa.

5.1.2 Teste de Comparacao Multipla das Amostras Assadas

Os resultados para o teste de comparacdo multipla das amostras assadas em relagéo aos atributos
cor, odor, sabor e textura de filés de peito de frango assado ap6s aspersdo das carcagas com
acido latico nas concentracdes de 5% e 7% estdo apresentados na Tab. 3.

Tabela 3 — Resultados da avaliagdo subjetiva para os atributos cor, odor, sabor e textura de filés de peito
de frango assado ap6s aspersdo das carcacas com &cido latico a 5% e a 7%, pelo teste de comparagédo

multipla

Cor Odor Sabor Textura

Tratamento
Min Max Med Min Méax Med Min Max Med Min Méax Med

Controle 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,007
AL5 2,00 8,00 5,00 3,00 8,00 5,00 2,00 8,00 5,00 3,00 8,00 5,00
AL7 2,00 8,00 5,00 2,00 8,00 5,00 2,00 7,00 5,00 2,00 8,00 5,00°

Medianas seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste de Friedman (P<0,05). AL5 = acido latico

a 5%; ALY = 4cido latico a 7%; n = 63. Min = valores minimos; Max = valores maximos; Med= mediana.

Né&o foi observada diferenca significativa em relacdo ao atributo cor das amostras de filés de
peito de frango assadas entre os trés tratamentos, demonstrando que a utilizacéo de &cido latico,

a 5% ou 7%, ndo provoca alteracdes perceptiveis dessa caracteristica ao julgamento do
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consumidor. Os resultados médios dos julgadores durante a avaliacdo desse atributo foram de
5,00 para o grupo controle, de 4,78 para as carcacgas tratadas com o &cido latico a 5% e de 5,17
para as carcacas tratadas com o acido latico a 7%. Em relacdo ao atributo odor, os resultados
também demonstraram que o uso do acido latico ndo ocasionou diferenca estatistica, e 0s
resultados medios encontrados foram de 5,00 para o grupo controle, de 5,12 para as carcagas
tratadas com o &cido latico a 5% e de 4,83 para as que foram tratadas com o &cido latico a 7%.
Foi observado também que a utilizacdo do acido latico ndo interferiu no julgamento dos
avaliadores em relacdo ao sabor, e dessa forma, ndo houve diferenca entre os trés tratamentos
avaliados. Para este atributo, os resultados médios dos julgadores durante a avaliagdo foram de
5,00 para o grupo controle, de 4,97 para o tratamento com o acido latico a 5% e de 5,14 para o
tratamento com o &cido latico a 7%.

No entanto, em relacdo a andlise do atributo textura, a utilizagdo do acido latico influenciou a
avaliacdo dos julgadores, e foi observada diferenca estatistica (P<0,05) entre os tratamentos
utilizados e o grupo controle, independente da concentracdo de &cido latico utilizada. Foi
observado que a aspersdo com o sanitizante nas concentragdes de 5 e 7% afetou a textura do
produto ap6s o tratamento térmico em forno elétrico aquecido a 170°C por 20 minutos, quando
comparado ao tratamento controle. Apesar de terem sido encontrados 0os mesmos valores de
mediana para os trés tratamentos avaliados, a diferenca estatistica encontrada entre os resultados
da anélise sensorial das amostras do grupo controle e das amostras tratadas com o sanitizante
nas duas concentragdes, ¢ justificada pela forma de célculo da mediana. Como a mediana é uma
medida de tendéncia central, e corresponde ao nimero que fica exatamente no centro da série de
dados quando os mesmos estdo ordenados, no caso do nimero de observacgdes ser impar, ou a
média aritmética dos dois nimeros centrais, quando o nimero de observagdes é par. Apds a
ordenacdo da série de dados os valores centrais encontrados no presente trabalho foram os
mesmos, no entanto, a aparente semelhanca observada ndo reflete a diferenga encontrada pelo
teste estatistico. Os valores médios observados durante as analises sensoriais para o atributo
textura foram de 5,00 para o grupo controle e de 5,49 e 5,47 para 0s tratamentos em que as
carcagas foram aspergidas com &cido latico a 5% e 7%, respectivamente. Isso mostra uma
pequena diferenca entre as amostras tratadas com o &cido latico e o grupo controle (de acordo
com a avaliacdo do Quadro 1), em que a utilizacdo desse sanitizante deixou os filés de peito de

frango menos macios.
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E importante ressaltar que nesse experimento, o acido latico foi aspergido nas carcagas inteiras
de frangos de corte, e dessa maneira, a maior interacdo do produto ocorreu com a pele e ndo
com a carne (filés do peito) propriamente dita. Durante a avaliacdo das amostras cruas, os filés
de peitos de frango foram expostos com a pele aos avaliadores, enquanto as amostras assadas a
170°C por 20 minutos (que apresentaram uma temperatura de 71°C em seu centro geométrico)
foram apresentadas para a realizacdo das avaliacBes sensoriais sem a pele, com o objetivo de
simular o habito de consumo de filés de peito de frango caracteristico da maior parcela dos
consumidores desse produto no Brasil. A pele funciona com um mecanismo de prote¢do da
musculatura contra fatores quimicos e fisicos externos, e essa caracteristica fez com que o
sanitizante apresentasse pouca penetracao através desse tecido, o que impediu a atuacdo direta
do 4acido latico sobre a carne. Dessa maneira, 0s possiveis efeitos nas caracteristicas
organolépticas relacionados com o uso do &cido latico ficaram mais restritos a pele, o que pode
justificar os resultados divergentes obtidos entre as amostras cruas (Tab. 1 e 2) e assadas (Tab.
3) em relacéo ao julgamento dos atributos cor e odor pelos provadores.

De maneira semelhante ao observado na avaliagcdo da cor dos filés de frango cru e assado, a
alteracdo do odor provocado pelo sanitizante também ficou restrito a pele, uma vez que 0s
resultados das avaliagdes dos julgadores ndo apresentaram diferenca estatistica (P<0,05) entre
as carcacas tratadas com o 4cido latico em relagdo ao controle (Tab. 3). Assim, a retirada da pele
dos filés antes do processamento térmico, removeu o tecido que esteve em maior contato com o
agente sanitizante, e nele poderiam estar as possiveis alteragdes sensoriais observadas para as

amostras cruas.

Os alimentos sofrem modificagBes em suas caracteristicas organolépticas durante a coc¢do em
funcdo do teor de umidade, composi¢cdo de gorduras, proteinas, carboidratos, tempo e
temperatura do aquecimento. Em virtude do tratamento térmico, a desnatura¢do da mioglobina
forma um pigmento de cor pardo-clara (mio-hemocromogéneo, Fe?*) ou de cor marrom-escura
(mio-hemicrogéneo, Fe**) (Araljo et al., 2011). A cor marrom-dourado, tipica de alimentos
assados, se deve a carbonizacdo de aclcares, gorduras e proteinas, a reacdo de Maillard e
também a caramelizacdo de acUcares e dextrinas (Teles, 2014). A reacdo de Maillard ocorre

entre aminoacidos e carboidratos quando um alimento é aquecido, em que o grupo carbonila do
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carboidrato interage com o grupo amino do aminoacido, conferindo a cor e o aspecto
caracteristico dos alimentos assados dado pela coloracdo marrom-dourado; a caramelizacdo se
deve a desidratacdo, condensacdo e polimerizacdo do carboidrato em virtude do calor,
ocorrendo principalmente na superficie do produto (Lawrie, 2005). Dessa forma, além da
retirada da pele para o processamento térmico das amostras de filés de peito de frango
aspergidos com 4cido latico, essas modificacfes podem ter minimizado as alteracGes causadas
pelo sanitizante e observadas nas amostras cruas, como a coloragdo mais palida. Esse fato pode
justificar a semelhanca (P>0,05) que foi observada entre os resultados obtidos nos trés
tratamentos para avaliagdo da cor e odor no produto assado (Tab. 3), ao contrério do que foi
observado nas amostras cruas (Tab. 1 e 2). Assim, a adocdo dessa tecnologia na industria
avicola ainda pode ser viavel, uma vez que o produto final passara por um tratamento térmico

antes de ser consumido.

Segundo Fellows (2006), elevadas temperaturas e um baixo teor de umidade nas camadas
superficiais da carne causam a caramelizagdo dos agucares e a oxidacdo de &cidos graxos
formando aldeidos, lactonas, cetonas, alcoois e éteres, compostos estes responsaveis por
conferir aos alimentos diversos aromas. A reacdo de Maillard também produz compostos que
resultam em diferentes aromas de acordo com a combinacdo de aminoacidos livres e agucares
presentes na carne e, além disso, cada aminoacido produz um aroma caracteristico quando
aquecido com um determinado agUcar, devido a producdo de um aldeido especifico. Assim,
além da retirada da pele das amostras, as reacGes que ocorrem durante 0 processamento térmico
podem ter minimizados os efeitos da aplicacdo do acido latico pela producdo de compostos
aromaticos formados a partir das reacdes de Maillard e caramelizacdo de agucares e ajudam a
explicar a ndo observagdo de alteracdo no odor das amostras nos diferentes tratamentos pelos

julgadores, diferentemente do que ocorreu com as amostras cruas e com pele.

A textura da carne é outro atributo muito importante na avaliagdo da carne de frango, pois é um
fator que contribui para a qualidade do ato de degustacdo. A maciez e a textura do produto
incrementam a aceitabilidade e a satisfacdo do consumidor ao experimentar uma amostra de
carne, exercendo grande impacto durante a analise sensorial. A textura pode ser definida por
meio das propriedades reoldgicas da carne, ou seja, a manifestacdo sensorial das propriedades

mecanicas e estruturais dos alimentos (dureza, umidade, elasticidade, suculéncia e

51



mastigabilidade) detectadas através da audicdo e tato. A maciez é um atributo da textura, logo
carnes macias sdo aquelas que apresentam uma textura com pouca resisténcia ao corte (Lawrie,
2005). Esse atributo pode ser influenciado por fatores ante-mortem, tais como a idade do
animal, sexo, nutricdo, exercicio, stress antes do abate, tecido conjuntivo, espessura e
comprimento do sarcémero, e por caracteristicas post-mortem, como velocidade de instalacdo
do rigor mortis, pH final, capacidade de retencdo de &gua, velocidade de arrefecimento da
carcaca, maturacdo, métodos e temperatura de cozimento. Uma textura alterada reflete na
obtencdo de carnes anormais, como as DFD (dark, firm, dry) e PSE (pale, soft, exudative), em
que as carnes do tipo PSE ocorrem com maior frequéncia em suinos e frangos de corte. A
formacdo de carnes PSE pode ser explicada pela combinagdo de um processo de instalacdo do
rigor mortis acelerado, com uma queda acentuada do pH (menor que 5,8) e uma temperatura
muscular elevada (geralmente acima de 35°C), o que leva a uma severa desnaturacdo das
proteinas miofibrilares, provocando o surgimento de uma carne macia, sem aderéncia e
descolorida, com propriedades organolépticas comprometidas. Isto ocorre em fungdo de uma
rapida transformagdo metabdlica do glicogénio em acido lactico alcancando pH final antes do
resfriamento da carcaga, promovendo a degradacdo de proteinas responsaveis pela estrutura
miofibrilar, levando a desestruturacdo do musculo deixando o tecido flacido e exudativo (Gaya
e Ferraz, 2006). A capacidade de retencdo de agua da carne ¢é afetada pelo rapido declinio do
pH, que combinado com altas temperaturas da carcaga, resultam em desnaturacéo das proteinas,
favorecendo a perda da &gua presente nos tecidos, afetando a textura do produto. Como 0s
frangos utilizados no experimento foram submetidos aos mesmos procedimentos de abate,
resfriamento, armazenamento e cozimento e, portanto, sob as mesmas condices, as diferencas
encontradas em relacdo ao atributo textura devem ser resultados do efeito do tratamento que as
carcagas foram submetidas. A aspersdo de &cido latico a 5% e a 7% nas carcagas de frango,
mesmo sendo aplicado sobre a pele, pode ter permitido um discreto contato entre o sanitizante e
a musculo, e esse contato, apesar de ser menor do que o observado entre o sanitizante e a pele,
pode ter levado a diminuicdo da capacidade de retencdo de agua devido a alteragdes no pH e,
desse modo, influenciado na avaliagdo da textura dos filés de frango pelos provadores em
relacdo ao tratamento controle, resultando em uma pequena diferenca entre as amostras tratadas
com o &cido latico (que se apresentaram menos macios) e as do grupo controle, conforme
demonstrado na Tab. 3. A ocorréncia de diferenca estatistica significativa entre os tratamentos

para o atributo textura, ndo significa rejeicdo por parte do consumidor, pois o objetivo do teste
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de comparacdo multipla é determinar uma diferenca entre produtos, bem como sua intensidade,

e ndo se o avaliador se sentiu atraido pelo mesmo.

Os resultados da avaliacdo da cor e sabor das amostras assadas encontrados no presente trabalho
foram semelhantes aos observados por Van der Marel et al. (1988), que ao avaliarem a
utilizacdo de &cido latico a 1% e 2% em coxas de frango por meio da imersdo ndo encontraram
diferencas para esses atributos em relagdo ao grupo controle (tratados com &gua) a partir do
teste de escala hedbnica de 9 pontos, mesmo utilizando a imersdo como forma de uso do
sanitizante. Entretanto, Van der Marel et al. (1988) observaram que houve diferencas estatisticas
significativas entre o acido latico e o grupo controle para o atributo odor, divergindo nesse
aspecto em relacdo aos dados apresentados na Tab. 3, muito provavelmente em virtude da
imersao das coxas de frango nas solugdes, 0 que promoveu maior contato entre as amostras e o

sanitizante.

Semelhante ao observado neste trabalho, Zeitoun e Debevere (1990) ap6s assar, a 170°C por 13
minutos, coxas de frango tratadas pela aspersdo de 10 mL de solugdo de &cido latico a 5,0%,
7,5% e 10%, ndo encontraram alteracdes sensoriais significativas em relacdo a cor, sabor e odor,
e as amostras tratadas com acido latico apresentaram a mesma aceitabilidade, que as amostras
do grupo controle, utilizando a escala heddnica de 9 pontos. Os resultados apresentados por
esses autores estdo de acordo com os resultados demonstrados na Tab. 3 para os atributos cor,
sabor e odor, e vale ressaltar que esses autores aspergiram 10 mL de solugdo, enquanto no
presente experimento a aspersdo das carcagas ocorreu com 40 mL de solugdo, demonstrando
gue apesar do aumento do volume de &cido latico empregado, ele ainda nédo foi suficiente para
promover alteracOes sensoriais significativas perceptiveis no produto assado a 170°C por 20
minutos em relagdo a cor, sabor e odor, ao contrario do que foi observado nas amostras cruas,

nas quais o volume utilizado pode ter influenciado na cor e odor das mesmas.

Okolocha e Ellerbroek, (2005) também verificaram que a imersdo de carcacas de frango em
solucbes de acido latico a 1% por 15 segundos ndo interferiu nas caracteristicas sensoriais
referentes a aparéncia, odor e sabor de amostras cozidas a aproximadamente 200°C por 90
minutos. Entretanto, as amostras cruas tratadas com acido latico apresentaram uma avaliacao

inferior quando comparadas com as amostras assadas, sugerindo que o tratamento térmico
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minimiza eventuais efeitos adversos provocados pelo sanitizante em produtos crus. Os
resultados apresentados nas Tabelas 1, 2 e 3 vado ao encontro das informacBes presentes na
literatura (Bolder et al., 1997; Okolocha e Ellerbroek, 2005; Loretz et al., 2010; Lopéz et al.,
2012), de que concentracdes elevadas, bem como o maior tempo de contato entre o sanitizante e
a carne de frango, promovem alterag6es significativas em produtos crus e com maior facilidade
guando comparado aos produtos tratados termicamente, e que o tratamento térmico

aparentemente minimiza os efeitos adversos do sanitizante nas caracteristicas sensoriais.

Zhu et al. (2016) ao avaliarem o efeito do uso de acido latico e acido citrico nas concentragdes
de 0,5%, 1%, 1,5% e 2,0% pela asperséo por 15, 30, 45 e 60 segundos na qualidade sensorial de
coxas de frangos de corte armazenadas por 60 dias a -18°C, ndo encontraram diferencas entre as
amostras tratadas com os sanitizantes e o grupo controle para os atributos cor, odor e textura,
sendo que as amostras foram classificadas como altamente aceitaveis. A diferencga de resultados
em relagdo o atributo textura (Tab. 3) do presente experimento, pode ser explicada pela baixa
concentracdo utilizada por esses autores.

5.1.3 Teste de Ordenacao das Amostras Assadas
Os resultados da analise sensorial pelo teste de ordenagdo das amostras de filés de peito de
frango assado, em relagdo aos atributos cor, odor, sabor e textura, apds a aspersdo de &cido

latico nas concentragdes de 5% e 7% estdo apresentados na Tab. 4.

Tabela 4 - Resultados da avaliagdo subjetiva (teste de ordenagdo) para os atributos cor, odor, sabor e

textura de filés de peito de frango assado ap6s aspersdo das carcagas com &cido latico

Cor Odor Sabor Textura

Tratamento
Min Méx Med Min Max Med Min Méax Med Min Méx Med

Controle 1,00 3,00 2,00 1,00 3,00 2,00% 1,00 3,00 2,00 1,00 3,00 2,00
AL5 1,00 3,00 2,00 1,00 3,00 2,00%® 1,00 3,00 2,00 1,00 3,00 2,00
AL7 1,00 3,00 2,00 1,00 3,00 2,00° 1,00 3,00 2,00 1,00 3,00 2,00

Medianas seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste de Friedman (P<0,05). AL5 = &cido latico

a 5%; ALY = 4cido latico a 7%. n = 63. Min = valores minimos; Max = valores maximos; Med= mediana.
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A aplicacdo do acido latico sobre as carcacas de frangos de corte ndo influenciou, independente
da concentracdo adotada, a ordenacdo das amostras pelos avaliadores em rela¢do aos atributos
cor, sabor e textura (P>0,05). Os resultados médios obtidos nas analises em rela¢do ao atributo
cor foram de 2,00 para o grupo controle, de 1,92 para as carcacas tratadas com o 4cido latico a
5% e de 2,08 para as carcagas tratadas com o acido latico a 7%. Para o atributo sabor, os valores
médios encontrados foram de 1,80 para as amostras do grupo controle, 2,07 para as amostras
tratadas com &cido latico a 5% e 2,14 para as amostras que foram aspergidas com acido latico a
7%, enguanto para a textura, os valores médios encontrados foram de 1,95, 1,88 e 2,17 para as

amostras dos tratamentos controle, AL5 e AL7, respectivamente.

Ao analisar a Tab. 3 foi observado que os provadores ndo foram capazes de estabelecer uma
diferenca por meio do teste de comparacdo multipla entre as amostras tratadas com &cido latico
e 0 grupo controle em relacdo a cor e sabor. Como os provadores ndo perceberam diferenga
entre os tratamentos eles também ndo puderam estabelecer uma ordem de preferéncia entre as
amostras, pois de acordo com seus julgamentos as amostras foram classificadas como iguais,
justificando a ndo ocorréncia de diferenca estatistica para esses atributos pelo teste de ordenacéao
conforme demonstrado na Tab. 4. Vale ressaltar que o processo de coccdo da carne produz
efeitos que alteram a cor e o sabor do produto e que poderiam neutralizar eventuais efeitos
indesejaveis do &cido latico sobre essas caracteristicas sensoriais e influenciar na ordenagéo das

amostras pelos julgadores.

Analisando os resultados da Tab. 3, foram observadas diferencas (P<0,05) no teste de
comparagdo maltipla entre o grupo controle e as amostras tratadas com &cido latico para o
atributo textura, mas embora tenha ocorrido diferenca para esse atributo, a utilizacdo do acido
latico a 5% e 7% ndo interferiu na preferéncia dos provadores entre as amostras pelo teste de
ordenacdo (Tab. 4), demonstrando que a adocéo dessa tecnologia ndo seria determinante para a
rejeicdo, e por consequéncia, no desinteresse pelo consumo desse produto em relagdo a esse

atributo.

Deve-se ressaltar que a comparacdo multipla e a ordenacdo sdo testes de analises sensoriais
diferentes e com objetivos distintos. Na comparacdo maltipla busca-se responder e avaliar a

existéncia de diferencas entre os tratamentos, e a intensidade dessa diferenca, em relacdo aos
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atributos cor, odor, sabor e textura. JA no teste de ordenacdo o que buscamos saber é a
preferéncia do provador diante dos tratamentos para 0s mesmos atributos. A existéncia de uma
diferenca entre um tratamento e o grupo controle na comparacdo multipla ndo significa que esse
produto ndo agrade o consumidor, pois 0 objetivo desse teste é determinar a existéncia (e a

intensidade dessa diferenca).

Entretanto, em relacdo ao odor, foi observada diferenca (P<0,05) entre o grupo controle, que foi
semelhante ao grupo aspergido com &cido latico a 5%, e as amostras tratadas com acido latico a
7% (Tab. 4). Mesmo sendo encontrados valores de mediana semelhantes para os trés
tratamentos avaliados, a diferenca estatistica encontrada entre os resultados da analise sensorial
das amostras do grupo controle e das amostras tratadas com o sanitizante nas duas
concentragdes, € justificada pela forma de calculo da mediana. A mediana é uma medida de
tendéncia central, e corresponde ao nimero que fica exatamente no centro da série de dados
quando os mesmos estdo ordenados, no caso de o nimero de observacGes ser impar, ou a média
aritmética dos dois nimeros centrais, quando o nimero de observacgdes é par. Apds a ordenacgao
dos dados os valores centrais encontrados no presente trabalho foram os mesmos, no entanto, a
aparente semelhanca observada ndo reflete a diferenca encontrada pelo teste estatistico. Os
resultados médios obtidos para esse atributo foram de 1,73 para o tratamento controle, de 2,08
para as carcagas em que foi utilizado o &cido latico a 5% e de 2,20 para as carcagas tratadas com

0 4cido latico a 7%.

Comparando os resultados obtidos para o atributo odor através do teste de compara¢do multipla
(Tab. 3), em que os provadores ndo perceberam alteragdes sensoriais devido a utilizagdo do
acido latico, com os resultados observados no teste de ordenagéo (Tab. 4), foi observado que os
provadores foram capazes de estabelecer uma ordem de preferéncia para esse atributo, com as
amostras tratadas com acido latico a 7% apresentando uma menor preferéncia em relacdo ao
tratamento controle. Esse fato ocorreu exatamente com a concentracdo mais elevada de &cido
latico utilizada, confirmando as informagfes presentes na literatura em que quanto maior a
concentragdo do sanitizante adotado maior a chance de ocorrem alteragBes sensoriais
significativas (Bolder et al., 1997; Loretz et al., 2010; Lopéz et al., 2012). A utilizacdo do acido
Iatico a 7%, mesmo entrando em contato em sua maior parte com a pele, foi capaz de promover

uma alteracdo sensorial que conseguiu se destacar sobre a alteracdo/producdo de compostos
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volateis que ocorrem normalmente quando a carne de frango é assada, e dessa forma, influenciar
na ordenacdo pelos provadores. O fato de ndo haver uma diferenca em relacdo a um atributo
pelo teste de comparacdo multipla ndo implica em os provadores ndo possam determinar uma
ordem de acordo com suas preferéncias, pois esses dois testes de andlise sensorial possuem
finalidades e objetivos distintos. Apesar da ocorréncia de diferencas (P<0,05) entre os
tratamentos para o atributo odor no teste de ordenacdo, esse fato ndo implica que o produto seria
rejeitado pelo consumidor, pois o objetivo desse teste € apenas determinar a ordem de
preferéncia do provador pelas amostras apresentadas, e desse modo, a ocorréncia de diferenga
ndo significa que o produto seja ruim ou que o provador ndo tenha interesse de adquiri-lo, uma
vez que o objetivo do teste de ordenacdo nao é estabelecer a intencdo de compra. Dessa forma, a
utilizacdo do &cido latico na obtencdo de filés de peito de frango seguros do ponto de vista
microbioldgico e sem promover alteragdes em suas caracteristicas sensoriais € uma tecnologia
interessante para a industria frigorifica. No entanto, o uso de solugdes sanitizantes ndo deve
implicar na retirada dos programas de controle da qualidade (BPF, PPHO e APPCC), uma vez
que o &cido latico é uma ferramenta complementar na cadeia produtiva de alimentos, visando
auxiliar a obtencdo de um produto que atenda as expectativas do consumidor em relagdo ao

aspecto microbioldgico e sensorial.

Zhu et al. (2016), ao avaliarem o efeito do uso do acido latico e do acido citrico nas
concentragdes de 0,5%, 1%, 1,5% e 2,0% aspergidos por 15, 30, 45 e 60 segundos, ndo
encontraram diferengas entre as amostras tratadas com o0s sanitizantes e o grupo controle
durante a avaliacdo sensorial pela escala hedbnica em relagdo os atributos cor, odor e textura,
sendo as amostras classificadas como altamente aceitaveis. A diferencga de resultado em relagdo
a avaliacdo do atributo odor observado na Tab. 4 pode ser explicada pela baixa concentragdo

utilizada por esses autores se comparado as concentragfes adotadas no presente trabalho.

Okolocha e Ellerbroek, (2005) ao avaliar o efeito da imerséo de carcagas de frango em solucdes
de acido latico a 1% e trifosfato de sodio a 10% por 15 segundos e, posteriormente, as amostras
foram assadas a 200°C por 90 minutos, relataram que na avaliacdo da aparéncia, odor e sabor,
por meio da escala hedbnica de 7 pontos, 0 uso do acido latico a 1% apresentou um resultado
melhor, sendo classificado como muito aceitavel, assim como o tratamento controle, quando

comparado com o trifosfato de sédio a 10%, que foi classificado como moderadamente
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aceitavel. Esses resultados divergem dos apresentados na Tab. 4, em que ocorreram diferencgas
significativas entre o grupo controle e as amostras tratadas com o acido latico a 7%. Na
literatura ndo ha trabalhos que avaliam a ordenacdo de amostras de carnes de frangos que foram
tratadas com 4cido latico, pois a maioria dos trabalhos adotam como ferramenta de anéalise
sensorial o teste da escala hedbnica de 7 ou 9 pontos para determinar a diferenca entre as
amostras tratadas com esse sanitizante e um grupo controle (tratado com agua).

5.2 Avaliacdo Objetiva da Carne

5.2.1 Avaliagédo Objetiva da Cor

Os resultados da avaliacdo objetiva da cor de filés de peito de frango com pele ap6s aspersao
das carcagas com acido latico, nas concentragbes de 5% e 7%, estdo apresentados na Tab. 5.
Né&o foi observada diferenca estatistica (P>0,05) entre as amostras com aspersdo de acido latico
e o controle para o par@metro L*, independente da concentracdo utilizada. Entretanto, ao avaliar
0 parametro a*, houve diferenca estatistica (P<0,05) em relacdo ao grupo controle e as amostras
de filés de peito de frango tratadas com acido latico a 5%. Ao se avaliar o parametro b* foi
observada a ocorréncia de diferenca estatistica (P<0,05) entre o tratamento controle e as

amostras tratadas com acido latico a 7%.

Tabela 5 — Resultados da avaliagdo objetiva da cor (parametros de L* a* b*) em filés de peito de frango

cru e com pele apos aspersao das carcagas com acido latico

L * (luminosidade) a* (verde a vermelho) b* (azul a amarelo)

Tratamento
Min Max Med Min Max Med Min Méx Med

Cont 67,92 75,52 72,64 -0,31 4,69 1,312 4,20 12,14 7,692
AL5 66,88 74,34 71,94 -0,41 2,08 0,12° 5,05 13,04 7,64
AL7 67,12 75,80 72,13 -0,31 2,78 1,12% 4,09 10,28 6,76"

Medianas seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste de Kruskal-Wallis (P<0,05). Cont =
controle; AL5 = 4cido latico a 5%; AL7 = &cido latico a 7%; n = 15. Min = valores minimos; Max =

valores maximos; Med= mediana.

Durante a analise objetiva da cor de filés de peito de frango com pele foi adotado o sistema

CIELAB para a avaliacdo dos seguintes parametros: L*, a* e b*. O parametro L* indica a
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luminosidade, que apresenta uma variacdo de 0, sendo considerado como preto puro, até o valor
100, em que é classificado como branco puro. Os parametros a* e b* representam os niveis de
tonalidade e saturacdo, sendo denominados como as coordenadas de cromaticidade. Dessa
forma, a* positivo (+a*) indica o vermelho e a* negativo (-a*) indica o verde; b* positivo

(+b*) representa o amarelo e b* negativo (-b*) representa o azul (Ramos e Gomide, 2007).

A cor de filés de peito de frango pode ser influenciada por fatores ante-mortem, tais como idade,
sexo, dieta, gordura intramuscular, linhagem, conte(do de umidade das carnes e condicdes pré-
abate, e por fatores post-mortem, como a sangria, escaldagem, estabelecimento e resolugdo do
rigor mortis, pH final, capacidade de retencdo de &gua, resfriamento da carcaga, maturacao,
métodos e temperatura de cozimento. A coloragdo da carne de frango in natura é de grande
importancia, pois além de ser um dos primeiros aspectos de qualidade em que o consumidor
entra em contato, a cor também é associada pelos consumidores a produtos frescos e de boa
qualidade, influenciando dessa forma, na decisdo de compra do produto. Entretanto, com o
rpido desenvolvimento da indUstria de carne de aves tém-se observado vérios problemas
relacionados a qualidade do produto final que poderiam levar a sua rejeicdo pelo consumidor,
como a ocorréncia da carne anormal do tipo PSE (pale, soft e exudative) (Gaya e Ferraz, 2006).

O valor e a velocidade da queda do pH e a temperatura do musculo sdo fatores importantes para
determinar a qualidade da carne. O pH da carne é um importante parametro de qualidade ja que
pode influenciar a cor, a capacidade de retencdo de agua e a maciez. Apos o abate e com a
sangria, a circulagdo sanguinea é interrompida, ou seja, ndo h& mais oxigénio percorrendo 0s
tecidos do animal. O glicogénio muscular (que pode se encontrar em quantidades reduzidas
devido ao estresse, jejum prolongado e outros fatores pré-abate) que antes do abate usava
oxigénio e gerava energia na forma de ATP, agora ndo poderad mais realizar esse processo. O
glicogénio segue entdo a via glicolitica anaer6bica para gerar energia e tem como produto final
0 ATP e o acido latico. No entanto, sem a corrente sanguinea o acido latico ndo é direcionado
até o figado para ser metabolizado e se acumula no tecido muscular, provocando a queda do pH.
A velocidade da queda do pH e a temperatura muscular sdo muito importantes, pois se o valor
do pH cai rapidamente logo apds o abate, a carne pode se tornar palida, flacida e com baixa

capacidade de retencdo de agua, sendo entdo chamada de PSE (Lawrie, 2005).
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A carne PSE ¢ formada a partir de uma rapida instalacdo do rigor mortis, acompanhada da
gueda brusca do pH (menor que 5,8) e uma temperatura muscular elevada (em uma faixa acima
de 35°C). Esses fatores levam a desnaturacdo das proteinas miofibrilares, provocando o
surgimento de uma carne macia, sem aderéncia e descolorida. A rapida transformacdo do
glicogénio em &cido lactico, gerando um pH final muito baixo antes do resfriamento da carcaca,
resulta em uma intensa degradacao de proteinas responsaveis pela estrutura do tecido muscular,
fazendo com que o tecido fique com caracteristica flacida e exudativa. A queda brusca do pH,
desnaturacdo proteica e a exsudacdo da agua fazem com que maior quantidade de luz seja
dispersa pelas células, fazendo com que a carne apresente maiores valores do pardmetro

luminosidade (par@metro L*) (Komiyama, 2006).

A reflectancia da luz tem sido utilizada para a avaliacdo da cor em carnes, e a luminosidade L*,
que é o principal parametro analisado para essa situacdo, esta negativamente relacionada com o
pH final do produto, pois quanto maior a queda do pH, maior serd a desnaturagao das proteinas
e a exsudacdo de dgua e maior quantidade de luz seré dispersa pelo tecido (Komiyama, 2006). A
carne de frango pode ser considerada como PSE a partir da combinacdo dos valores de pH
(inferior a 5,8) e cor (valor L* acima de 52,0) medidos 24 horas pds-abate, sendo o estresse pelo
calor um importante fator para o aparecimento dessas caracteristicas (Barbut, 1998; Olivo,
1999; Lara, 2003; Droval, 2004). Segundo Allen et al., (1998), o parametro de cor L* pode ser
usado para classificar as carnes de frango como palidas (L* superior a 50,0) e escuras (L*
inferior a 45,0), entretanto, Qiao et al. (2001) classifica a carne de frango como em pélida
guando L* é maior que 53, escura com L* menor que 46 e normal com valores de L*

compreendido entre 46,0 e 53,0.

Os resultados das analises da cor, considerando o parametro luminosidade L* (Tab. 5)
demonstraram que ndo houve diferenca entre as amostras tratadas com &cido latico e o grupo
controle, independente da concentracdo utilizada. Os resultados médios apresentados durante o
presente experimento para esse atributo foram de 71,95 para o grupo controle, 71,65 para o
grupo tratado com &cido latico a 5% e 72,16 para as carcacas tratadas com &cido latico a 7%. E
importante ressaltar que para a realizacdo do presente experimento, os frangos passaram pelos
mesmos procedimentos de abate, resfriamento, aplicacdo do acido latico, armazenamento e

analise instrumental, e dessa forma, o Unico fator que poderia influenciar nos resultados de L*
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seria a utilizacdo do acido latico. Como ndo ocorreram diferencas entre os tratamentos em
relacdo a L* podemos afirmar que a aplicacdo do acido latico, a 5% ou a 7%, ndo afetou a
luminosidade das amostras, e dessa forma, ndo levou a ocorréncia de diferenca estatistica
significativa entre os tratamentos como mostrados na Tab. 5, 0 que torna vidvel o uso dessa

tecnologia na cadeia de abate e industrializacéo da carne de frango.

Nos resultados apresentados na Tab. 5 foi observada uma diferenca estatistica (P<0,05) entre o
tratamento controle e o tratamento com aspersdo de &cido latico a 5% para o parametro a*,
sendo que as amostras do tratamento controle apresentaram uma tonalidade maior de vermelho
escuro. A diferenca estatistica encontrada (P<0,05) entre as amostras do tratamento controle e
do tratamento com aspersdo de acido latico a 7% em relagdo ao parametro b* estdo de acordo
com Bolder et al. (1997), Loretz et al. (2010) e Lopez et al. (2012), em que a medida que
aumenta a concentra¢do do acido adotado aumenta a ocorréncia de alteragdes relativas a cor. Ao
comparar os resultados encontrados nas analises sensoriais pelo teste de comparagdo multipla
(Tab. 1) e os resultados obtidos através da avaliacdo dos parametros a* e b*, pode-se sugerir
que a diferenca de cor observada pelos julgadores ao avaliar as amostras de filés de peito de
frango cruas possa ser devido aos pardmetros a* e b* e ndo somente ao parametro L*, que nédo

apresentou diferenca significativa, independente da concentracéo de acido latico utilizada.

Anang et al. (2010) ao avaliarem o efeito da imersdo de peitos de frango em 200 mL de
solucbes de &cido latico, nas concentragdes de 0,5%, 1,0%, 1,5% e 2,0%, por 10, 20 e 30
minutos e seu armazenamento durante 14 dias, observaram que esse agente antimicrobiano
provocou alteracdes na cor do produto. A medida que o tempo de imers&o foi aumentado, para
20 ou 30 minutos, bem como a concentragdo da solucdo, foram observados que os valores do
pardmetro L* ficaram maiores, indicando que as amostras se tornavam mais péalidas, e esses
resultados néo estdo de acordo com o0s observados na Tab. 5, pois a medida que se aumentava a
concentragdo das solugdes usadas no presente experimento (5% e 7%) ndo ocorreram alteragdes
na cor do produto. A divergéncia de resultados entre esses autores e a Tab. 5 pode ser explicada
pela metodologia de aplicagdo do sanitizante, em que no atual trabalho foi utilizada a asperséo.
De acordo com Anang et al. (2010), em relacdo ao pardmetro a*, as amostras imersas em
solugbes 1,5% e 2% apresentaram intensidade menores, de forma semelhante aos resultados

mostrados na Tab. 5. Ao avaliar o parametro b*, esses autores observaram valores menores a

61



medida que a concentracdo da solugdo de &cido latico foi aumentada, e esses resultados estdo de
acordo com os apresentados na Tab. 5. Essas diferencas foram mais intensas quando o tempo de
armazenamento se aproximou do décimo dia e ainda de acordo com Anang et al. (2010) as
alteracBes observadas ocorreram devido ao efeito do pH, em virtude dos longos tempos de
imersao, sobre as propor¢Ges de mioglobina, ocasionando a desnaturacdo dessa proteina, o que

provocou aumento de L* e reducdo de a* e b*.

Bilgili et al. (1998) avaliaram os efeitos dos &cidos acético, &cido citrico, latico, malico,
mandélico, propidnico e tartarico a 0,5%, 1%, 2%, 4% e 6% sobre os parametros L*, a* e b* das
peles do peito de frangos de corte ap6s sua imersdo em de 600 mL de cada solucdo a 23°C por
15 segundos e ndo observaram diferenca estatistica (P<0,05) entre a aspersdo do &cido latico e o
controle (tratado com &gua) em nenhum dos atributos L*, a* e b*. Os resultados encontrados
por esses autores divergem dos apresentados na Tab. 5, e a diferenca entre os resultados
encontrados pode ser justificada pelo fato de que no presente experimento as carcagas foram
tratadas com o &cido latico, embaladas e armazenadas e, somente apds 24 horas foram
analisadas, ao contrario do experimento realizado por esses autores, que fizeram a imerséo das
carcagas em laboratorio e realizaram as analises no mesmo dia. Os procedimentos adotados no
presente experimento fizeram com que 0 sanitizante permanecesse durante um maior tempo em
contato com a carcaga, levando a diferenca de resultados entre os tratamentos que utilizaram a
asperséo de &cido latico a 5% e a 7% e o grupo controle. Para a comparagdo dos resultados do
pardmetro b* entre os dois trabalhos, devemos lembrar que no presente experimento a
concentragdo de &cido latico utilizada (7%) foi maior do que as concentragdes utilizadas por
Bilgili et al. (1998), o que explica a diferenca observada na Tab. 5, pois a medida que aumenta a
concentragdo de um sanitizante aumenta-se a probabilidade de ocorréncia de alteracBes

relacionadas a cor, devido a maior interag&o entre esse produto e o tecido.
5.2.2 Perda de Peso ao Descongelamento e & Cocgdo
Os resultados médios e o desvio padrdo da avaliacdo da perda de peso ao descongelamento de

filés de peito de frango assado ap6s a aspersao das carcacas com acido latico nas concentracdes

de 5% e 7% estdo apresentados na Tab. 6.
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Tabela 6 - Resultados médios (%) e desvios padrdo da perda de peso ao descongelamento em filés de

peito de frango ap0s aspersdo das carcagas com acido latico

Tratamento Perda de peso ao descongelamento (%)
Controle 5,49 + 2,38
AL5 5,07+221
Al7 4,78+1,81

ALS5 = 4cido latico a 5%; AL7 = &cido latico a 7%; n=15.

Nos resultados apresentados na Tab. 6 podemos observar que o uso do &cido latico, tanto na
concentragdo de 5%, quanto de 7%, ndo influenciou na perda de peso ao descongelamento, ndo
apresentado diferenca estatistica (P>0,05) em relagdo ao controle. O &cido latico que interagiu
com a pele durante a aplicacdo e no armazenamento das carcagas até a realizacdo das analises
ndo foi capaz de alterar o pH da carne a ponto de contribuir para a diminuigdo da capacidade de

retencdo de agua, e dessa forma ndo levou a ocorréncia de diferencas entre os tratamentos.

Os resultados da avaliacdo da perda de peso ao descongelamento encontrados no presente
trabalho estdo de acordo com os apresentados por Smaoui et al. (2012), que ao avaliarem o
efeito combinado entre lactato de sddio e &cido latico (0,3% e 0,03%; 0,5% e 0,05%; 0,6% e
0,06%; 0,75% e 0,075%; e 0,9% e 0,09%, respectivamente) em coxas de frango ndo observaram
diferencas significativas entre as amostras tratadas com &cido latico combinado com lactato de

sodio e os tratamentos controle (agua) para a perda de peso ao descongelamento.

Os resultados médios e o desvio padrdo da avaliacdo da perda de peso por evaporacdo e perda
de peso total de filés de peito de frango assado apés a aspersao das carcacas com acido latico

nas concentracdes de 5% e 7% estdo apresentados na Tab. 7.

Tabela 7 — Resultados médios (%) e desvios padréo da perda de peso por evaporacdo e perda de peso total

em filés de peito de frango assado apds aspersdo das carcagas com acido latico

Tratamento Perda de peso por evaporacao (%) Perda de peso total (%)
Controle 18,85+ 1,96 19,07+ 1,90
AL5 20,64 + 2,82 21,01+2,72
AL7 19,21+ 2,69 19,94 £ 2,84

ALS5 = 4cido latico a 5%; AL7 = 4cido latico a 7%; n=15.
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Néo foi observada diferenca significativa entre as amostras que foram aspergidas com &cido
latico, independente das concentragcdes utilizadas, e as amostras do grupo controle,
demonstrando que a utilizacdo do sanitizante ndo afetou a perda de peso por evaporacdo e a

perda de peso total apds o seu processamento térmico.

A avaliacdo da perda de peso a coccdo e ao descongelamento é de grande importancia para a
industria, pois além de estarem intimamente relacionadas a capacidade de retencdo e agua, que
sofre influéncia do pH, também interferem no rendimento industrial e em atributos sensoriais
como a maciez da carne. A perda de peso a cocgao pode ser entendida como a perda de liquidos
e nutrientes durante o preparo térmico da amostra e se dividem em perdas por gotejamento, que
ocorrem com o desprendimento da agua e da gordura fundida durante a coc¢do, e perdas por
evaporacdo, devida a volatilizacdo da agua que se desprende durante a cocg¢do em si (Filho,
2003).

A CRA pode ser definida como a capacidade do tecido de reter sua umidade ou &gua durante a
aplicacdo de diversas forcas externas como prensagem, corte, agquecimento, trituracdo e
mastigacdo. Entretanto, a aplicacdo de qualquer forca externa, por menor que seja, leva a uma
perda de umidade, uma vez que a maior parte da adgua presente no musculo encontra-se na
forma livre. As moléculas de agua, por serem estruturas polares, podem associar-se a grupos
reativos das proteinas musculares carregadas eletricamente e constituir a 4gua na forma ligada
ao tecido (correspondendo a 4 a 5% da agua no musculo). A formagdo de &cido latico e a
consequente queda do pH post-mortem s&o responsaveis pela diminui¢do da capacidade de reter
agua, por provocarem uma desnaturacéo e perda da solubilidade das proteinas musculares, ou
seja, 0 nimero de cargas. Consequentemente, estes grupos nao tém capacidade de atrair agua,
pois somente os grupos hidrofilicos carregados seriam capazes. Um processo de instalagdo do
rigor mortis acelerado, com uma queda acentuada do pH (menor que 5,8) e uma temperatura
muscular elevada (geralmente acima de 35°C), resulta em severa desnaturacdo das proteinas
miofibrilares, provocando a reducdo da capacidade de retencdo de agua e atribuindo a carne um
aspecto flacido e exudativo. Os fluidos sdo expulsos e acumulados entre os feixes de fibras, e

quando o musculo é cortado ou manipulado, estes fluidos sdo drenados para a superficie pela
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acdo das forcas externas e da gravidade, formando um liquido viscoso (exsudato) e a ac¢do da

capilaridade ndo o retém (Castro, 2006).

A CRA é menor em valores de pH entre 5,2 e 5,3, ou seja, no ponto isoelétrico (pl) da maior
parte das proteinas musculares, indicando maior solubilizacdo/desnaturacdo das proteinas
musculares e refletindo em uma baixa CRA. Vale ressaltar, que durante o aquecimento as
proteinas da carne sdo desnaturadas em virtude da variagdo da temperatura (37 a 75°C)
provocando intensas mudangas no tecido muscular o que acaba destruindo as membranas,
encolhendo transversal e longitudinalmente as fibras musculares, agregando as proteinas
sarcoplasmaticas e encolhendo o tecido conectivo. Todos estes eventos, particularmente a
mudanca no tecido conectivo, o que resulta em perdas no cozimento (Lawrie, 2005).

Os frangos utilizados neste experimento passaram pelos mesmos procedimentos de abate,
resfriamento, armazenamento e cozimento e, portanto, sob as mesmas condi¢Ges. Logo,
podemos concluir que o uso de &cido latico nas concentragcdes utilizadas nao influenciou na
perda de peso por evaporacao e perda de peso total de filés de peito de frango. O acido latico,
nas concentracdes adotadas, por ter sido aspergido nas carcacas ao final da linha de gotejamento
e antes da embalagem, teve um contato maior com a pele. No entanto, o acido latico que pode
ter entrado em contato com a musculatura néo foi capaz de promover uma queda brusca do pH e
provocar alteragdes na capacidade de retengdo de dgua que levassem a ocorréncia de diferenga

significativa em relag&o a perda de peso por evaporac¢do ou perda de peso total.

Os resultados encontrados para perda de peso a cocgdo estdo compreendidos entre os valores
observados por Vieira (2007) ao avaliar a influéncia do processo de congelamento na qualidade
do peito de frango, que variaram entre 18 a 29% para perda de peso a coc¢do. Da mesma forma,
0s resultados apresentados na Tab. 7 sdo semelhantes aos observados por Smaoui et al. (2012),
que ndo encontraram diferenca significativa para perda de peso total ao avaliarem o efeito da
imersdo de coxas de frango em diferentes concentracdes de lactato de sédio e acido latico (0,3%
e 0,03%; 0,5% e 0,05%; 0,6% e 0,06%; 0,75% e 0,075%; e 0,9% e 0,09%, respectivamente) e
sua posterior coccdo em forno elétrico até as amostras atingirem uma temperatura interna de
70°C.
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A Tab. 8 apresenta os resultados das medianas referentes a avaliacdo da perda de peso por
gotejamento em filés de peito de frango assado ap6s a aspersao das carcacas com acido latico a
5% e 7%.

Tabela 8 — Resultados da avaliagdo da perda de peso por gotejamento (%) em filés de peito de frango

assado apos aspersao das carcagas com acido latico

Perda de peso por gotejamento (%)

fratamento Minimo Méximo Mediana
Controle 0,05 0,81 0,142
AL5 0,05 1,85 0,27%®
AL7 0,05 1,80 0,84P

Medianas seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste de Kruskal-Wallis (P<0,05). AL5 = &cido
latico a 5%; AL7 = 4cido latico a 7%; n = 15.

Nas analises realizadas para avaliagdo da perda de peso por gotejamento foi observada diferencga
estatistica (P<0,05) entre o grupo controle e as amostras que foram aspergidas com o acido
latico a 7%. Nesta analise, as perdas de peso médias foram de 0,23% para o grupo controle, de
0,37% para as amostras tratadas com acido latico a 5% e de 0,73% para as que foram aspergidas
com o &cido a 7%, demonstrando que este tratamento apresentou as maiores perdas de peso por
gotejamento. Entretanto, o fato do tratamento com acido latico a 7% ter apresentado maior
perda por gotejamento ndo foi suficiente para influenciar na perda de peso total, como pode ser
observado na Tab. 7. Assim, embora a perda por gotejamento ocorra devido ao desprendimento
da gordura fundida durante a coccdo, o que geralmente leva a uma diminuicdo da maciez e
suculéncia da carne, a utilizagdo de acido latico também ndo interferiu na textura, que é um
importante aspecto relacionado a satisfagdo do consumidor ao degustar o produto, tanto por
meio da avaliacdo objetiva (instrumental) como apresentado na Tab. 9, quanto pela avaliagdo

sensorial pelo teste de ordenagdo, como pode ser observado na Tab. 4.
Dessa forma, pode ser viavel a utilizacdo do &cido latico na inddstria de abate de frango de

corte, uma vez que esse sanitizante ndo proporciona perdas referentes ao descongelamento e a

cocgao (importantes atributos que influenciam na suculéncia, textura e rendimento do produto).
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5.2.3 Avaliacdo Objetiva da Forca de Cisalhamento

Assim como a cor, a maciez da carne, que é um importante atributo sensorial, muito associado
com a satisfacdo do consumidor ao consumir o produto, também pode ser avaliada por métodos
subjetivos e métodos objetivos. Os resultados da avaliacdo objetiva da maciez de filés de peito
de frango assado apds a aspersdo das carcagas com acido latico nas concentracdes de 5% e 7%,
atraves da avaliacdo da forca de cisalhamento utilizando um texturémetro TA-XT2, acoplado a

uma lamina Warner-Bratzler HDP/BS, estdo demonstrados na Tab. 9.

Tabela 9 — Resultados médios e desvio padréo da avaliacdo da forca de cisalhamento em filés de peito de

frango assado ap0s aspersdo das carcagas com &cido latico

Tratamento Forca de cisalhamento (Kg)
Controle 3172,53 + 395,45
ALS 3140,56 + 342,73
AL7 3408,41 + 605,13

ALD5 = 4cido latico a 5%; AL7 = 4cido latico a 7%; n=15.

N&o foi observada diferenga entre as amostras que foram aspergidas com o &acido latico,
independente das concentragdes utilizadas, e as amostras do grupo controle, demonstrando que a

utilizagdo do sanitizante ndo influenciou na forga de cisalhamento das amostras.

Os resultados apresentados na Tab. 9 demonstram que a avaliagdo objetiva da maciez da carne
ndo apresentou diferenga significativa entre os tratamentos, semelhante ao observado na
avaliacdo sensorial através do teste de ordenacdo (Tab. 4). Entretanto, 0 método instrumental
ndo foi capaz de detectar diferenca estatistica, ao contrario do observado na analise sensorial
pela comparacdo multipla (Tab. 3), na qual os provadores perceberam diferenca em relacdo a
textura entre o tratamento controle e as amostras que receberam a aplicacdo de &cido latico mas,
apesar disso, essa diferenga observada ndo foi capaz de interferir na preferéncia por parte dos

provadores (Tab. 4), o que ndo impossibilita 0 uso dessa tecnologia na industria avicola.

Lyon e Lyon (1996) avaliando duas metodologias de analise objetiva da carne de frango, uma
delas utilizando multi-laminas Kramer Allo-AK e a outra a lamina Warner-Bratzler, relataram a

ocorréncia de uma forte correlagdo entre o teste com a lamina Warner-Bratzler e os testes
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sensoriais discriminativos. Na industria alimenticia, a avaliacdo da qualidade de um produto nado
deve ser focada apenas em uma metodologia (objetiva ou subjetiva). Para avaliar e conduzir
acOes referentes a modificacdo, insercdo, adaptacdo de um produto no mercado é de grande
importancia a utilizacdo conjunta entre essas metodologias. Dessa forma é interessante que

exista correlacdo entre os resultados obtidos a partir da avaliacdo sensorial e instrumental.
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6- CONCLUSAO

A aspersdo de acido latico a 5% e a 7% durante o abate de frangos, apds a etapa de
resfriamento, promove alteracdes sensoriais em filés de peito de frango crus em relacdo ao odor
e a cor e apenas alteracdo na textura de filés de peito de frango assadas. Entretanto, a alteracéo
dessas caracteristicas ndo influencia, independente da concentragdo de &cido latico utilizada, a
preferéncia dos avaliadores em relacdo aos atributos cor, sabor e textura, exceto para o atributo
odor em que os julgadores demonstraram menor preferéncia pelos filés de peito de frango
tratados com &cido latico a 7%. Ha diferenca entre a utilizacdo de metodologias objetiva
(equipamentos) e subjetiva (painel sensorial) na avaliacdo da textura de peitos de frango assados
apos a aspersao das carcacas com acido latico. Enquanto os julgadores nas anlises sensoriais
foram capazes de detectar que a aplicacdo de &cido latico alterou a textura das amostras
fornecidas, isso ndo foi observado através da avaliacdo da forca de cisalhamento. Entretanto, em
relacdo ao atributo cor, tanto os avaliadores na analise sensorial quanto a metodologia adotada
na avaliacdo subjetiva foram capazes de indicar a influéncia do &cido latico na cor dos peitos de
frango de corte. A aspersao do &cido latico na rotina de abate de frango de corte demonstra ser
uma tecnologia interessante, uma vez que este sanitizante provoca poucas alteragdes sensoriais,
principalmente na concentracdo de 5%, e pode auxiliar na garantia de um produto mais seguro
do ponto de vista microbiol6gico e sem ocorréncia de alteragdes significativas que venham

inibir a aquisicdo de filés de peito de frango por parte do consumidor.
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8- ANEXOS

Anexo 1 — Convite para participacdo do segundo dia de analise sensorial

Prezado, convidamos o senhor (a) a comparecer amanha no Laboratorio de Andlise Sensorial
de Alimentos (LASA) do Departamento de Tecnologia e Inspecdo de Produtos de Origem
Animal da Escola de Veterinaria da Universidade Federal de Minas Gerais para a continuidade
das analises sensoriais dos produtos trabalhados nesse experimento. Caso seja do seu interesse
participar da analise sensorial estaremos realizando o0s respectivos testes nesse mesmo

laboratério no horario de 09:00 as 14:00 horas.

Data: / /

Responsavel pela pesquisa: Tadeu Chaves de Figueiredo
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Anexo 2 — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)

Titulo: Efeito da utilizacdo de acido latico na qualidade microbioldgica e sensorial de carcacas de frango
de corte

Pesquisadores envolvidos: Tadeu Chaves de Figueiredo, Silvana de Vasconcelos Cangado, Cléia Batista
Dias Ornellas, Débora Cristina Sampaio de Assis e Marcos Tadeu Souza Aquino.

As informacdes contidas nesta folha, fornecida pelos pesquisadores acima referidos, tem por objetivo
firmar acordo escrito com o (a) voluntério (a) para a avaliagdo da pesquisa acima referida, autorizando
sua participacdo com pleno conhecimento da natureza dos procedimentos a que ele (a) sera submetido (a).
1 - Natureza da pesquisa: o senhor (a) esta sendo convidado (a) a participar da Pesquisa: “Efeito da
utilizagdo de &cido latico na qualidade microbiol6gica e sensorial de carcacas de frango de corte”. Esse
trabalho tem como finalidade avaliar a acéo do 4cido latico em concentra¢des de 5% e 7% nas carnes de
frango de corte sobre suas caracteristicas microbioldgicas e sensoriais (cor, odor, sabor e textura). A partir
dos dados gerados seré& possivel avaliar a eficiéncia do uso dessa substancia e qual concentracdo é mais
efetiva para manter a qualidade sanitaria do produto sem que alteragdes sensoriais sejam observadas. Com
isso, 0s pesquisadores buscam desenvolver um protocolo de sanitizagdo de carcacas de frangos de corte
que possibilite a obtencdo de um produto seguro do ponto de vista sanitario (devido a reducdo ou
eliminacdo de micro-organismos patogénicos e deteriorantes) e que néo interfiram nos atributos sensoriais
cor, odor, sabor e textura do produto.

2 — Participantes da pesquisa: A populagdo selecionada para a analise sensorial sera em sua maioria de
funciondrios e estudantes da Escola de Veterinaria da Universidade Federal de Minas Gerais - UFMG. O
local de realizagcdo da andlise sensorial sera no Laboratério de Analise Sensorial de Alimentos do
Departamento de Tecnologia e Inspecdo de Produtos de Origem Animal da Escola de Veterinaria da
UFMG. O senhor (a) deverd comparecer ao local mencionado e avaliar os produtos fornecidos através de
formulérios préprios. Caso ap0s a realizagdo da andlise sensorial venha a surgir alguma ddvida entre em
contato com os pesquisadores a partir dos telefones e e-mail disponibilizados.

3 — Envolvimento na pesquisa: ao participar da pesquisa o (a) senhor (a) receber4d as amostras
codificadas com numeros de trés digitos aleatérios em uma cabine de analise sensorial com a incidéncia
de luz fluorescente. Juntamente com a amostra o senhor (a) receberd uma ficha sensorial com instrucoes a
respeito de como preencher e expressar suas opinides.

4 — Riscos e desconfortos: o acido latico nas concentracBes avaliadas ndo oferece riscos a salde.
Eventualmente podem provocar um leve gosto ruim na boca dos provadores, 0 que se resolve com
ingestdo ou bochecho com &gua. Junto com as amostras e a ficha sensorial sera disponibilizado um copo

com 4gua para sanar eventuais desconfortos.
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5 — Confidencialidade: todas as informacdes coletadas nesse estudo serdo estritamente confidenciais.
Apenas 0s membros da pesquisa terdo conhecimento dos dados, assegurando assim a sua privacidade.
Porém, os resultados da pesquisa serdo utilizados em trabalhos cientificos publicados ou apresentados
oralmente em congressos e palestras sem revelar sua identidade. Os dados obtidos durante a pesquisa séo
confidenciais e ndo serdo usados para outros fins.

6 — Beneficios: o senhor (a) ndo terd nenhum tipo de despesa ao autorizar sua participacdo nesta pesquisa,
bem como nada sera pago pela sua participacdo. Ao participar desta pesquisa vocé ndo tera nenhum
beneficio direto. Entretanto, esperamos que este estudo contribua com informac@es importantes que deve
acrescentar elementos importantes a literatura, onde os pesquisadores se comprometem a divulgar os
resultados obtidos. Os beneficios obtidos a partir do desenvolvimento deste projeto serdo o
desenvolvimento de produtos que atendam os padrfes sanitarios e que ndo apresentem alteracdes
sensoriais.

7 — Liberdade de recusa ou retirar o consentimento: o senhor (a) como voluntario (a), pode recusar a
participar ou retirar seu consentimento em qualquer fase da pesquisa sem qualquer penalizacdo ou
prejuizo ao tratamento a que esta sendo submetido nesta instituig&o.

Confirmo que recebi uma cépia deste termo de consentimento e, autorizo a execu¢do do trabalho de
pesquisa e a divulgacdo dos dados obtidos neste estudo ao assinar o presente documento.

Obs: Ndo assine esse termo se ainda tiver duvida a respeito.

Nome do Participante da Pesquisa

Assinatura do Participante da Pesquisa

Assinatura do pesquisador Principal: Tadeu Chaves de Figueiredo

Em caso de duvidas quanto aos procedimentos envolvidos na pesquisa, sinta-se a vontade para entrar em
contato com o Pesquisador Principal: Tadeu Chaves de Figueiredo (3409-3314 — tadeu@vet.ufmg.br.

Em caso de dlvidas quanto aos procedimentos éticos envolvidos na pesquisa, sinta-se a vontade para
entrar em contato com o COEP: Comité de Etica em Pesquisa — Av. Antdnio Carlos, 6627 — Unidade
Administrativa Il — 2° Andar — Sala 2005 — Campos Pampulha — Belo Horizonte — MG — Brasil — CEP:
31270-901 — Tel: (31) 3409-4592 — E-mail: coep@prpg.ufmg.br
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Anexo 3 — Fichas para avalia¢cdo da Técnica de Comparacao Multipla

Ficha para avaliacdo da Técnica de Comparagdo Mdltipla das amostras cruas

Por favor, avalie primeiramente a amostras-referéncia “R” e depois as amostras codificadas com trés

digitos. Compare as amostras codificadas com a amostra-referéncia em relacio COR e classifique-as

como: cor mais escura que “R", cor igual a “R” ou cor menos escura que "R". Classifique-as também

em relacdo ao ODOR como: odor mais intenso que “R", odor igual a "R" ou odor menos intenso que

"R". Em seguida, classifique a intensidade da diferenga de acordo com a escala apresentada - nenhuma,

pequena, moderada, grande, extrema, para ambos 0s casos.

Atributo a ser avaliado

COR

ODOR

Mais escura que “R"
Cor igual a "R"

Menos escura que "R"

Intensidade da diferenga
Nenhuma

Pequena

Moderada

Grande

Extrema

Comentarios:

594

326

594

326

Mais intenso que “R"
Odor igual a "R"

Menos intenso que "R"

Intensidade da diferenca
Nenhuma

Pequena

Moderada

Grande

Extrema

594 326

594 326
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Ficha para avaliacdo da Técnica de Comparagdo Multipla das amostras assadas

Por favor, avalie primeiramente a amostras-referéncia “R” e depois as amostras codificadas com trés

digitos. Compare as amostras codificadas com a amostra-referéncia em relagdo COR, ODOR, SABOR ¢

TEXTURA e classifique também a intensidade da diferenga de acordo com a escala apresentada -

nenhuma, pequena, moderada, grande, extrema. Entre as avaliacGes de sabor e textura das amostras

enxague a boca com agua e espere 20 segundos.

COR

ODOR

Mais escura que “R"
Cor igual a "R"

Menos escura que "R"

Intensidade da diferenga
Nenhuma

Pequena

Moderada

Grande

Extrema

594

326

594

326

Mais intenso que “R"
Odor igual a "R"

Menos intenso que "R"

Intensidade da diferenca
Nenhuma

Pequena

Moderada

Grande

Extrema

594

326

594

326

SABOR

TEXTURA

Mais saborosa que “R"
Sabor igual a "R"

Menos saborosa que "R"

Intensidade da diferenga
Nenhuma

Pequena

Moderada

Grande

Extrema

594

326

594

326

Mais macio que “R"
Maciez igual a "R"

Menos macio que "R"

Intensidade da diferenca
Nenhuma

Pequena

Moderada

Grande

Extrema

594

326

594

326




Anexo 4 — Ficha para Avaliacao da Técnica de Ordenacéo

Ficha para Avaliacdo da Técnica de Ordenacdo das amostras assadas

Por favor, avalie as amostras fornecidas da esquerda para a direita. Ordene as amostras de acordo com sua
preferéncia para COR, ODOR, SABOR e TEXTURA, atribuindo o nimero 1 — para a amostra de
maior preferéncia, 2 — para a amostra de segunda preferéncia e 3 — para a amostra de menor

preferéncia. Entre as avaliagdes de sabor e textura das amostras enxague a boca com 4agua e espere 20

segundos.
Atributo a ser avaliado
COR ODOR SABOR Textura
Ordem de Ordem de Ordem de Ordem de
preferéncia preferéncia preferéncia preferéncia
854
658
459
Comentario:
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