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RESUMO

A maciez e suculéncia é um dos mais importantes atributos
da qualidade sensorial e afetam a percep¢do dos consumi-
dores, que anseiam em saborear esse alimento com prazer.
Os musculos bovinos em geral sio duros ou rigidos, mesmo
sob as mais favoraveis condi¢cdes de maturacio, principal-
mente os cortes de menor valor comercial devido ao seu
alto conteudo de tecido conetivo. A tenderiza¢do mecanica
por laminas ou agulhas ¢ o mais efetivo e eficiente método,
usado nos paises desenvolvidos para garantir a maciez de
todos os cortes de carne bovina. Sendo que consenso dos
pesquisadores de que essa tecnologia melhora significante-
mente a maciez sem comprometer os outros atributos de
qualidade e nutricio. A melhora da maciez pela tenderiza-
¢do por laminas e agulhas é atribuida a parcial destruicio
do tecido conetivo e outras fibras musculares, reduzindo a
resisténcia ao cisalhamento, mastigacido e degluticio. Tem
sido demonstrado que os cortes de carne bovina em forma
de bifes se tornam mais macios e suculentos quando inje-
tados com solugdes de ingredientes, 0 que aumenta signifi-
cantemente a aceitabilidade dos consumidores. Esta revisao
discute sobre os beneficios dessa tecnologia como forma de
atender a satisfacio dos consumidores e a necessidade da
sensibilizacio dos legisladores ao atendimento dessa expec-
tativa.

PALAVRAS-CHAVE: Carne bovina, qualidade,

tenderizagdo

ABSTRACT

Tenderness and juiciness is one of the most important sensory
qualities that affect the perception of consumers of meat and
they want to taste meats that are more palatable. The beef mus-
cles are generally tough, even under the most favorable ageing
conditions, mainly the lower cost beef cuts because of their
high connective tissue content. Mechanical tenderization by
blade or needles is one of the most effective and efficient cur-
rently method that has been used around the world to ensure
the meat tenderness for all types of beef cuts and there is a
consensus among researchers that technology significantly
improves the tenderness without compromising other quality
attributes such as palatability and nutrition. The increase in
tenderness by blade or needles tenderization is attributed to
partial destruction of connective tissue and severance of mus-
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cle fibers which leads to reduced resistance to shear force,
mastication and swallowing. It has also been demonstrated
that beef steaks are more tender and juicy when injected with
some ingredients solutions and significantly increase the con-
sumer acceptability. This review discusses the benefits of this
technology as a way to meet consumer satisfaction and the
need for awareness of legislators to meet this expectation.

KEYWORDS: Beef, quality, tenderization.

1. INTRODUGAO

A ciéncia e tecnologia no processamento de cortes
carneos bovinos fenderizados € uma pratica consolidada
internacionalmente. Os estudos cientificos nessa area
enfocando a ftenderizacdo mecanica foram inicialmente
publicados em 1975 e de forma mais intensa a partir de
1977. Portanto, pelo menos ha 40 (quarenta) anos essa
tecnologia tem sido estudada pela academia e aplicada
na industria, em paises desenvolvidos e com eficacia e
melhorias continuas.

A demanda desses estudos e de sua aplicacdo pratica
tecnolédgica surgiu pela necessidade de atender as reivin-
dica¢des do proprio mercado consumidor por cortes
carneos mais macios e suculentos que satisfizessem o
seu prazer degustativo, além de sua qualidade nutricional
e como alimento seguro.

A textura final resultante em diferentes pecas de um
mesmo tipo de corte ¢ bastante complexa e muito varia-
vel, devido ao grande nimero de fatores envolvidos co-
mo a espécie, a idade do animal no momento do abate,
tipos de feixes musculares, estruturagdo conectiva, bio-
quimica da carne, técnica e forma de elaboragdo indus-
trial do corte, forma de conservacdo e a maneira de sua
aplicacdo doméstica ou institucional, dentre tantos ou-
tros fatores envolvidos em sua cadeia produtiva.

Assim sendo, a adocdo industrial da tecnologia de
tenderiza¢do mecénica ¢ op¢do bem conhecida, segura,
pratica e eficaz quando o objetivo ¢ melhorar e padroni-
zar a textura dos cortes carneos bovinos e, desta forma,
satisfazer a expectativa de melhor palatibilidade pelos
consumidores.
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2. MATERIAL E METODOS

O presente estudo ¢ uma revisdo literaria cientifica
pesquisada em diversas fontes de consultas bibliografi-
cas internacionais, como artigos cientificos, livros e
anais de congressos. Trata-se de uma abordagem abran-
gente mostrando a historia e a tendéncia do tema desen-
volvido desde 1974, caracterizando o assunto como im-
portante e atual. Para o desenvolvimento do contetido e
obtencdo do resultado alcancado, foram utilizadas na
pesquisa bibliografica as palavras-chave: Beef, Meat e
Tenderization.

3. DISCUSSAO

As principais percepgoes de qualidade de uma carne
pelos consumidores sdo a cor, maciez e suculéncia'. A
textura macia e tenra da carne bovina ¢ indubitavelmente
um importante fator de decisdo dos consumidores?3*56¢
como tal tem sido amplamente estudada cientificamente
com a utilizagdo de métodos fisicos e quimicos visando a
melhoraria desse importante parAmetro de qualidade’.

Nas ultimas quatro décadas foram realizados intime-
ros trabalhos cientificos sobre esse assunto, publicados
em conceituadas revistas cientificas do mundo nessa area.
Nessas publicagdes ha unanimidade na opinido de que
cortes carneos duros geram elevado nivel de insatisfagdo
e desgosto pelos consumidores. Por esta razio, nos paises
desenvolvidos existe acentuada preocupagdo em focar na
melhoria e padronizagdo da textura dos cortes carneos
bovinos. Esse empenho é maior para os cortes subutili-
zados, de menor valor comercial, que apresentam alto
indice de rejeicdo pelos consumidores, especialmente
quando se tornam duros ao paladar ao serem preparados
domesticamente na forma de bifes®*!%!1, Essa questdo
ganha relevancia nos dias atuais, quando as pessoas nao
disponham de maior tempo para o preparo de suas re-
feicOes e que sdo necessarias a praticidade e convenién-
cia, em pequenas porg¢des e de facil preparo!®!3.

Esse objetivo agrega valor para todos os tipos de
cortes e especialmente para os de menor preco, aumen-
tando o valor percebido da carcaga, imprescindivel para a
sobrevivéncia econdémica da atividade. Alguns auto-
res>!415 identificaram e caracterizaram esses musculos €
opinaram de forma enfatica que de fato a industria precisa
melhorar a qualidade dos cortes carneos com o objetivo
de valorizar a carcaga animal, a0 mesmo tempo em que
estaria prestando um bom servigo aos consumidores.

A maciez e suculéncia sdo fatores primarios para a
aceitagdo da carne®'. Por esse motivo, diversos auto-
res'!7 enfatizaram a opinido de que devido a inconsis-
téncia na maciez geralmente observada nos diversos
musculos - mesmo os da parte mais nobre que € o traseiro
- ¢ esperado que a fenderizagdo pos rigor mortis deva ser
um procedimento adotavel pela industria para melhorar e
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padronizar a maciez ¢ a suculéncia da carne, visando
satisfazer as expectativas dos consumidores.

Nos paises desenvolvidos muitas pesquisas foram
publicadas ainda nas décadas de 70 e 80. Importante
ressaltar que na maioria dos paises desenvolvidos existe
firme comprometimento entre os institutos de pesquisas,
a iniciativa privada e as autoridades constituidas no pro-
cesso evolutivo positivo das tecnologias. Diferentemente,
no Brasil, continua dibia a consciéncia de que carnes
bovinas devam satisfazer a expectativa dos consumidores
quanto a sua maciez e suculéncia, bem como a sobrevi-
véncia do negdcio empresarial. Fato esse que nos torna
atrasados em 40 (quarenta) anos nessa tecnologia.

Inicialmente, desde 1974, as publicagdes mostraram a
eficacia da tenderizagdo mecénica por laminas na me-
lhoria da textura e amaciamento da carne bovina e outras
espécies de agougue, devido ao rompimento da estrutura
de tecido conjuntivo € do sistema contratil miofibrilar!8,
resultando em menor valor da forca de cisalhamento
medida em texturdmetro!$192021,22,23.24.25,2627 - Myitos
outros estudos!®21,23,24.25,26,27,28,29,30,31,32,33,34,35,36,37 a1y
traram que a fenderiza¢do mecanica melhorou as carac-
teristicas organolépticas e sensoriais da carne bovina,
analisado em painel sensorial.

Dentro da tendéncia evolutiva da tecnologia, traba-
lhos subsequentes confirmaram que a fenderizagdo por
laminas perfurantes ¢ realmente efetiva para o amacia-
mento de diversos tipos de cortes carneos, dentre as va-
riadas espécies de agougued*1:1138:3940  Contudo, o pro-
cesso simplorio de tenderizagdo por laminas, ao provocar
determinada abertura fisica da carne, em alguns cortes
menos estruturados, eventualmente permitira a migracao
para o exterior da umidade natural (purga, exsudato)
durante o seu armazenamento, manipulagdo e principal-
mente durante o seu cozimento, tornando-a mais seca €
desta forma prejudicando a maciez e suculéncia final
desejada’®. Essa questdo ja havia sido discutida e bem
estudada nas pesquisas iniciais, ou seja, na década de
702135414243 - qyando ficou caracterizado que o beneficio
da agdo mecéanica poderia ser parcialmente comprome-
tido com o desidratacdo e ressecamento da carne durante
seu cozimento. Obviamente que esse fator ndo ¢ geral
para todos os musculos, pois na mesma época outros
autores***? concluiram que a tenderizagio mecénica
melhorou a maciez sem afetar outros atributos da palata-
bilidade. Assim, a fenderiza¢do pode efetivamente ser
utilizada para diminuir o fator variabilidade dos diferen-
tes tipos de musculos e assim prover, pela padronizagio,
substancial beneficio para a atividade produtora de car-
nes.

Para garantir que ndo ocorra perda de umidade du-
rante o cozimento, como eventualmente ocorre com
aquelas carnes simplesmente tenderizadas por laminas,
diversos trabalhos mais recentes concluiram que a melhor
indicagdo seria a injecdo de solucdo salina com polifos-
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fatos e outros ingredientes funcionais. Muitas avaliagdes
em painel sensorial mostraram que carnes bovinas e su-
inas quando agregadas com solucdo de sal e fosfatos s@o
mais suculentas e macias, tendo sido preferida pelos
degustadores1’3’6’13’15’17’39’40’44’45’46’47’48’49.

A adocdo da técnica de injecdo de solucdo salina e
polifosfatos ao nivel de 15% (com retencao de 12%, com
0,65% de cloreto de sédio e 0,38% de tripolifosfato de
sodio, no produto final), conforme pesquisa sensorial
pratica realizada com 395 consumidores nos EUA, me-
lhorou acentuadamente a maciez e palatabilidade com o
uso dessa tecnologia, quando comparada com os contro-
les “in natura” e com amostras apenas tenderizadas com
laminas!®. Resultados semelhantes foram também en-
contrados em outras pesquisas com a inje¢ao de 10% de
solucdo de sal e polifosfatos (respectivamente 0,5% e
0,3% no produto final)* ¢ quando injetados em média de
12% (0,4% e 0,5% respectivamente de tripolifosfato de
sodio e cloreto de sddio no produto final)*.

Portanto, diversos autores!»®13174 s50 uninimes em
confirmarem que foi efetivo o amaciamento dos diversos
cortes e sem alteragdo das caracteristicas tipicas da carne
bovina e de outras espécies, ao nivel de aproximadamente
10% de injegdo e com os teores de sal e polifosfatos
acima citados. Outros pesquisadores estudaram a inje¢ao
de 20% a 40% de salmoura, sendo 0,5% e 0,3% respec-
tivamente de sal e polifosfatos no produto final, tendo
alcangados os mesmos resultados positivos em relagdo a
maciez e suculéncia, sem comprometimento das caracte-
risticas inerentes da carne®. Estes ingredientes atendem a
Lista dos Ingredientes e Aditivos preconizados na Ins-
trugdo Normativa N° 51 do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA),

A injegdo de salmoura com sal e polifosfatos nos ni-
veis acima sugeridos permite mais rapida difusdo dos
ingredientes dentro do sistema muscular, resultando em
maior ativacdo eletrostatica (extracdo e solubilidade) das
proteinas naturais. Subsequentemente ocorre a formagao
de uma matriz ou malha protéica retentora (interacao
proteina-proteina), com a melhora substancial da capa-
cidade de retencao de agua pela carne. Esse fendmeno de
interagdo proteina-proteina ird diminuir ou evitar a
eventual migragdo da umidade ao exterior, influenciando
diretamente em melhor textura e suculéncia, algo que
evidentemente ndo ocorre com a simples tenderizagdo
por laminas cortantes!”.

Olivo & Barbut (2004)5! estudaram a liberagdo de gel
branco (purga, detectavel visualmente em carnes brancas)
que ocorre durante o cozimento de carnes. Esse gel ex-
sudado contém proteinas sarcoplasmaticas, que prima-
riamente ndo possuem capacidade de estruturacio
(geleificacdo), mas que quando retidas na carne irdo si-
nergicamente aumentar o poder de geleificante e coesivo
das proteinas miofibrilares. A conclusdo desses autores €
que existe correlagdo positiva entre a adigdo de sal e
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tripolifosfatos e a estabilidade do sistema. Esses ingre-
dientes agem promovendo ligagdes quimicas que levam a
formagdo da matriz protéica de cimentagdo (interagdes
proteina-proteina), com estruturagdo micro comparti-
mentalizada que ird evitar a exsudagdo do gel e da umi-
dade’!, o que contribuird acentuadamente para a maciez e
suculéncia da carne.

A retengdo de umidade é um assunto tdo importante
para a ciéncia e tecnologia da carne que existe uma area
de estudo especifica denominada de “Capacidade de
Retengdo de Agua (CRA)”, na qual muitos cientistas tem
se dedicado extensivamente, devido a sua relevancia para
a garantia da qualidade, para o desempenho da industria
processadora e para a satisfagdo dos consumidores, es-
tando muito bem tratado nas seguintes publicacdes de
livros classicos da Ciéncia da Carne: Hedrick et al.
(1989)%2, Swatland (1995)33, Lawrie (1998)%, RANKEN
(2000)%%, Sams (2001)%, Aberle et al. (2001)%7, Barbut
(2002)8, Kerry et al. (2002)% E Olivo (2006)®°.

A agua representa 60% a 80% do peso da carne, con-
tribuindo de forma imprescindivel para a suculéncia e
palatabilidade desse alimento. Desta forma, a habilidade
de reter agua é uma propriedade essencial, principalmente
sobre o aspecto sensorial, bem como para garantira qua-
lidade geral dos produtos carneos e atender aos anseios e
satisfacdo dos clientes. Os produtos que demandam valor
agregado necessitam sofrer algum tipo de processamento
e durante o mesmo pode ocorrer perda de umidade natu-
ral, nas diversas etapas de sua elaboragdo. A perda dessa
umidade confere produtos finais duros, secos, fibrosos e
rangosos. O surgimento do rango oxidativo em carnes
exsudativas ocorre devido a concentra¢do dos solutos
(sais minerais e metais) pro-oxidantes, tornando o pro-
duto comprometido sob o aspecto de alimento seguro,
durante a sua vida de prateleira®%61-62.63,

Boa parte da agua da carne esta fortemente ligada por
diversas proteinas naturais. Aproximadamente 45% da
umidade da carne estdo firmemente presas pelas proteinas
e ligadas por forgas hidrofilicas; 30% estdo em estado
intermediario e ligadas por fracas forcas quimicas e o
restante 25% esta em estado livre, preso apenas por bar-
reiras fisicas constituidas pelas membranas celulares,
vasos sanguineos e tecido conjuntivo. Os 30% da umi-
dade em estado intermediario estdo parcialmente ligados,
pois sofrem menor influéncia dos grupos hidrofilicos das
proteinas, podendo estar mais ou menos presas ou livres,
dependendo de fatores fisiologicos e bioquimicos pré e
pbs-abate460:6162.63

Em produtos de valor agregado, a industria necessita
recorrer a tecnologia de injegdo carnea, com a utilizacdo
de injetoras e/ou tumblers. Sem a adocdo dessas tecno-
logias dificilmente se consegue obter a satisfacdo do
cliente, pois a mesma permite a melhoria e a uniformi-
dade da qualidade geral do produto nos aspectos de sa-
bor, aroma, maciez e suculéncia deixando o mesmo mais
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agradavel ao paladar durante toda a sua vida util. Quan-
do realizada com critérios, essa tecnologia nao altera as
caracteristicas nutritivas e ndo promove alteracdes que
comprometem a carne como alimento seguro. Além de
melhorar a qualidade geral do produto, contribui para
um menor custo e permiti de certa forma o seu repasse
ao consumidor, implicando diretamente ou indebita-
mente em menores precos de venda no mercado. A sa-
tisfagdo do consumidor serd o resultado do prego pago
pelo produto e da qualidade geral percebida. Na quali-
dade geral estdo envolvidos o sabor, aroma, maciez, su-
culéncia, agradabilidade, nutri¢do e o alimento seguro,
entre outros pardmetros. Permite também aumentar a
disponibilidade de alimentos, bem como tornar viavel
economicamente o negdcio empresarial, imprescindivel
para a manutencio da atividade econdmica®%-61:62:63,

5.CONCLUSAO

A tecnologia de amaciamento da carne bovina ¢ um
tema consolidado internacionalmente e muito bem do-
cumentado cientificamente. A razdo de sua existéncia é a
premente necessidade de atender aos anseios dos con-
sumidores por cortes carneos tenros e suculentos € que
satisfagam as suas exigéncias palataveis basicas, sem o
comprometimento de sua qualidade nutricional e de ali-
mento seguro.

E minimamente esperado que no Brasil os legislado-
res entendam que a ciéncia e tecnologia fazem parte de
um processo dindmico e que as novas tendéncias possam
ser adaptadas a rotina industrial e econdmica, visando
acima de tudo, corresponder aos anseios e necessidades
dos consumidores com qualidade e ética. Desta forma, o
entendimento entre as areas legislativa, industrial e con-
sumidora viabilizard a atividade econdmica e a conti-
nuidade garantida da oferta de alimentos processados
dentro das necessidades e desejos.
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