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Resumo. Um experimento foi conduzido para avaliar as caracteristicas qualitativas e quantitativas da carne
de frango de corte marinados e maturados. Os filés de peito (n = 90) foram submetidos a trés solucdes de
marinagdo: dgua (controle), cloreto de sédio e glutamato monossédico e trés tempos de maturacao (0, 24, 48
h), em um arranjo fatorial 3 x 3. Avaliou-se as caracteristicas de pH, dimensionamento de peito (DP), perda
de peso por cozimento (PPC), for¢a de cisalhamento (FC), capacidade de retencdo de d4gua (CRA) e perda de
exsudato (PE). Os tratamentos ndo alteraram o valor do pH. A espessura dos filés foi afetada (p<0,05) por
ambos os tratamentos, para o DP. A PPC diminuiu (p<0,05) inversamente ao tempo de maturacdo, sendo que
o cloreto de s6dio apresentou os melhores resultados. A FC foi melhorada pelos processos (p<0,001), o
cloreto de sddio associado a maturagdo no tempo 24h proporcionou filés muito macios. Os tratamentos nao
melhoraram a CRA (p>0,05), mas afetaram a PE (p<0,001) quando se aumentou o tempo de maturacao,
diminuiu a perda por exsudac@o. A marinagdo com cloreto de sdédio demonstrou ser um método interessante
para o processamento de filés de peito de frango. A técnica de maturacdo pode ser utilizada para melhorar as
caracteristicas de qualidade destes filés.

Palavras-chave. Filé de peito de frango, marinac¢do, maturacdo e qualidade de carne

Abstract. An experiment was conducted to evaluate the qualitative and quantitative characteristics of broiler
meat marinated and matured. The breast fillets (n= 90) underwent three marination solutions: water (control),
sodium chloride and monosodium glutamate and three stages of maturation (0, 24, 48 h) in a 3 X 3 factorial
arrangement. Were evaluated the characteristics of pH, sizing of breast (SB), cooking loss (CL), shear force
(SF), water holding capacity (WHC) exudate loss (EL). The treatments did not alter the pH. The thickness of
the fillets was affected (p<0.05) for both treatments for SB. The CL decreased (p<0.05) inversely with the
maturation time, and sodium chloride showed the best results. The SF was enhanced by the processes
(p<0.001), sodium chloride associated with the maturation time 24 steaks provided very soft. The treatments
did not improve WHC (p>0.05), but affected the EL (p<0.001) increased when the lead time, reduced the
loss by exudation. The marination with sodium chloride proved to be an interesting method for the
processing of chicken breast fillets. The technique of ripeness can be used to improve the quality of these
steaks.

Keywords. Chicken breast filet, marination, meat quality and maturity

Introducao

O comércio brasileiro de carne de frangos se
expande a cada ano de forma consistente,
configurando uma cadeia produtiva bem sucedida
no mercado interno e externo. Essa condi¢do de
lideranga no setor exige constante aprimoramento
tecnoldgico, padronizagdo e rigido controle de
qualidade dos produtos (Deliberali et al., 2010).

Nesse cenario, faz-se necessario oferecer
alternativas de produtos que agreguem valor no
ponto de venda e que garantam a qualidade dos
mesmos.

A aparéncia da carne é importante atributo
de aceitacio ou rejeicdo do produto pelo consumidor
e, dentre os fatores que afetam esta caracteristica
encontra-se a capacidade de retencdo de 4gua,
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quando se aplicam processos como corte, moagem,
coc¢do ou prensagem. Outra  importante
caracteristica do produto cdrneo é a perda de
exsudato, que se dd em consequéncia do
encolhimento post mortem das miofibrilas, e que
geralmente estd associado a reducdo do pH (Jensen
et al.,, 1998). A perda de peso por cozimento
corresponde a 4gua perdida durante a coccio,
interferindo na cor, suculéncia e textura da carne. As
caracteristicas  funcionais da carne  estdo
intimamente ligadas ao seu pH, determinado pelas
reacdes glicoliticas post mortem. A carne de peito de
frangos de corte apresenta pH final entre 5,70 a 5,96
(Mendes et al., 2003), com tonalidade variando do
cinza ao vermelho palido (Hedrick et al., 1994).

Técnicas como a matura¢do e marinagdo
contribuem para melhorar a qualidade da carne. A
maturagio consiste no amaciamento progressivo da
carne durante periodos de estocagem sob
refrigeracdo, resultando em carne com sabor e
aroma diferenciados (Andrighetto et al., 2006). Este
periodo varia entre as espécies e pesquisadores t&ém
trabalhado em busca do tempo mais adequado para
cada uma (Moura et al, 1999; Safiudo 2004). A
técnica de marinagdo € uma prética antiga realizada
com o auxilio de sais para diferenciar o sabor,
melhorar a textura e aumentar a conservacdo de
carnes (Bjorkroth, 2005; Daguer et al., 2010). Outra
importante fungdo do sal na inddstria de produtos
cérneos € a extracdo e solubilizacdo das proteinas
miofibrilares, emulsificacdo das gorduras, aumento
na capacidade de retencdo de dgua e reducdo das
perdas de peso, promovendo melhora na qualidade e
textura do produto (Koohmaraie, 1992; Lawrie,
2005).

Além de estar presente naturalmente nos
alimentos, o glutamato é empregado freqiientemente
pela indistria de alimentos como realgador de sabor
(Jinap & Hajeb, 2010). A forma mais comum de
utilizagdo € através do glutamato monossédico
(sigla em inglés: MSG - monosodium glutamate),
que € o sal sédico do aminoécido 4cido glutdmico.
Quando adicionado aos alimentos, o glutamato
monossddico possui 0 mesmo papel sensorial do
glutamato livre de ocorréncia natural, pois a tnica
diferenca entre a molécula de dcido glutamico e de
glutamato monossédico € o sédio. Quando
adicionado nos alimentos, o glutamato monossédico
se dissocia, e torna-se livre para conferir mais
Umami, realcando e harmonizando o sabor de
caldos, sopas, molhos, embutidos cdrneos, entre
outros.

O glutamato monossédico € produzido
atualmente através da fermentacdo de actcares
(principalmente oriundos da cana-de-acticar e do
milho). Esta tecnologia, desenvolvida no Japdo em
1956, foi aprimorada ao longo dos anos e continua
sendo empregada atualmente (Sano, 2009).

Este experimento foi realizado para avaliar
a qualidade da carne de peito de frangos de corte
submetida a diferentes técnicas de marinagdo e
periodos de maturagdo.

Material e Métodos

O trabalho foi realizado no laboratério de
andlises de carne da Faculdade de Ciéncias Agrarias
na Universidade Federal da Grande Dourados -
UFGD. Na ocasido foram utilizados 90 filés de peito
de frangos de corte distribuidos em um arranjo
fatorial 3x3 (trés solugdes de marinagdo e trés
tempos de maturag@o). As solucdes utilizadas para a
marinacdo dos filés de frango de corte foram: A =
dgua (controle); B = solucdo a 0,43% de cloreto de
sédio na salmoura e C = solugdo a 0,4% de
glutamato monossddico na salmoura. Todos os filés
foram submetidos ao processo de marinacdo por
imersdo em recipientes contendo as devidas
solugdes por um periodo de uma hora de duragao.
Ap6s marinados os filés foram embalados
individualmente em sacos pldsticos a vicuo e
armazenados em trés periodos diferentes (0, 24 e 48
horas), sob refrigeragdo a 5 °C para a maturagdo.

As medidas de dimensionamento do peito
foram realizadas utilizando-se um paquimetro com
escala em  milimetros, mensurando-se 0
comprimento, a largura e a espessura do peito, antes
e apOs a marinacio e em cada tempo de maturagao.

As avaliacdes para perda de peso por
cozimento foram realizadas conforme metodologia
adaptada de Honikel (1987). Apds a retirada da
gordura superficial os filés foram pesados em
balanca semianalitica e assados em forno elétrico a
300 °C, por 16 minutos, sendo oito minutos de cada
lado, alcancando a temperatura interna de 82 °C.
Posteriormente, foram resfriados em temperatura
ambiente, por uma hora e a umidade superficial
retirada com papel absorvente. As amostras foram
novamente pesadas e a diferenca entre o peso inicial
e o peso final correspondeu a perda de peso por
cozimento. Os valores obtidos foram expressos em
porcentagem.

Apé6s cada tempo de maturacdo foram
retiradas amostras para a avaliacdo de perda de
exsudato. Inicialmente os filés foram pesados em
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balanga semianalitica e acondicionados em bandejas
de poliestireno envoltas em filme plastico e
armazenadas em um angulo de 45° mantendo as
amostras sem contato com o exsudato perdido. Os
filés foram mantidos sob refrigeragdo a 4 + 1 °C por
48h e apds este periodo, o exsudato foi descartado e
as amostras novamente pesadas, baseando-se na
metodologia utilizada por Honikel (1998). A perda
do exsudato foi expressa em percentual do peso
inicial da amostra.

A avaliacdo da forg¢a de cisalhamento foi
realizada nas amostras utilizadas para determinagdo
da perda de peso por cozimento, das quais foram
retiradas seis subamostras na forma de cubos com
1x1x2 cm (comprimento X espessura x largura).
Estas foram dispostas com as fibras orientadas no
sentido perpendicular as laminas Warner-Blatzler,
do aparelho de texturometro TAXT 2i. (Stable
Micro Systems) o qual mensurou a forga necesséria
para cortd-los, com valores expressos em
quilograma forca (kgf), conforme metodologia
preconizada por AMSA (1995).

As afericobes de pH foram realizadas
conforme metodologia utilizada por Bendall (1973)
e mensuradas na regido ventral do peito, utilizando
um peagametro digital.

Para a avaliacdo sensorial as amostras foram
assadas em forno elétrico, a 300 °C por 16 minutos,
sendo oito minutos de um lado e oito minutos do
outro lado, com a temperatura interna atingindo 82
°C. Foram avaliados os pardmetros de maciez,
suculéncia e palatabilidade dos filés através de um
painel composto por 30 degustadores nio treinados,
que atribuiram valores de 1 (extremamente dura,
sem suculéncia, sabor extremamente desagraddvel)
a 9 (extremamente macia, extremamente suculenta e
extremamente saborosa) conforme metodologia
adotada por Miller (1998).

A andlise estatistica foi realizada por meio
da anédlise de varidncia e as médias comparadas pelo
teste de Tukey com 5 % de probabilidade. Para a
avaliacdo sensorial foi realizado a andlise de
Wilcoxon com teste de Kruskal Wallis a 5 % de
probabilidade. Todas as andlises estatisticas foram
realizadas utilizando-se o procedimento GLM do
pacote estatistico SAS (2010).

Resultados e Discussao

N3o houve interacdo entre as solucdes de
marinagdo e os tempos de maturacdo para as
caracteristicas de pH, for¢a de cisalhamento, perda
de peso por cozimento e perda de exsudato dos filés
de peito (Tabela 1).

Tabela 1. Valores médios de pH, for¢a de cisalhamento (FC), perda de peso por cozimento (PPC) e perda de
exsudato (PE) dos filés de peito apds tratamento com diferentes solugdes de marinacao e tempos de maturacao

Marinagdo Tempo Maturagdo (horas) P-value
CONT GLUT NaCl 0 24 48 MAR  MAT I
pH final 5,93 5,84 5,87 5,85 5,89 5,93 0,06 0,13 0,99
FC, kgf 2,72b 3,03a  2,46b 2,83 2,54 2,83 0,01 0,06 0,72
PPC, % 31,57a 31,72 29,1b 32,57a  29,41b  30,33ab 0,03 0,01 0,82
PE, % 8,32a 7,09ab  5,75b 871a  6,35b 5,17b 0,01 0,01 0,51

Meédias seguidas por letras mintisculas iguais na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05)
CONT - controle; GLUT — glutamato monossddico; NaCl — cloreto de sédio; MAR — solucdo de marinacao;
MAT - tempo de maturacao; I — interacao entre solu¢do de marinagdo x tempo de maturacdo

O pH final dos filés de peito de frango de
corte ndo foi influenciado pelas solugdes de
marinagdo, nem pelo tempo de maturacdo, e os

resultados encontram-se dentro da faixa ideal de
acidificacdo, que, conforme mencionado por
Volpato  (2005), situa-se proximo a 5,8
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Figura 1. Curva de pH de filés de peito marinados com solucdes Controle, Glutamato Monossédico, Cloreto

de Sédio e maturados por 0, 24 e 48h

A solucdo de glutamato monossédico
proporcionou maiores valores (p<0,05) de forca de
cisalhamento, em comparacio as solugdes controle e
cloreto de sbédio, que ndo diferiram entre si.
Entretanto, todos os filés, independente da solucdo de
marinagdo ou do tempo de maturagdo foram
considerados muito macios. Os valores encontrados
neste trabalho estdo préximos aos achados de Qiao
et al. (2002) de 2,31 kgf para filés de peito
marinados com 5 % de sal e tripolifosfato de sédio a
2,5 %. Uma vez que o sal presente em solugdo atua
na fibra muscular permitindo maior ligacdo de dgua
pelo miusculo, promovendo extragdo e solubilizacdo
das proteinas musculares e reduzindo com isso a
forca necessdria para o cisalhamento (Lemos et al.,
1999).

Ao avaliar o efeito da marinacdo com
diferentes concentragdes de cloreto de sédio (0,5 a
1,25 %) em peito de frangos de corte Saha et al.
(2009) constataram que, independente dos niveis
estudados, 0s filés marinados foram
significativamente mais macios do que os controles
ndo marinados. Entretanto, as solucdes foram
adicionadas de 0,45 % de tripolifosfato de sddio,
que pode ter contribuido de forma significativa para
o aumento da maciez. Os polifosfatos de sédio sdao
compostos frequentemente utilizados em solugdes
de marinacdo, com reconhecida capacidade de
melhorar as caracteristicas sensoriais e tecnoldgicas
da carne (Smith & Young, 2007; Vaudagna et al.,
2008; Xu et al., 2009)

O processo de maturagdo ndo influenciou os
valores de forca de cisalhamento dos filés de peito.
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A protedlise post-mortem é a grande responsdvel
pelo amaciamento que ocorre durante o
envelhecimento e que varia conforme a espécie
animal. Para os bovinos € necessdrio um periodo de
envelhecimento de pelo menos 10 dias, para suinos
de cinco a seis dias e, para as aves, esse tempo
decresce para 12 a 24 horas. Porém, dentre as
espécies esses periodos também podem variar
quanto ao corte utilizado no processo (Koohmaraie,
1996). Em um estudo especifico, Kriese et al. (2005)
observaram que 24 horas de maturagdo foram
suficientes para diminuir a forca de cisalhamento,
melhorando a maciez de peito de frango de corte.
Avaliando a maturagdo em peitos de frango, Santos
et al. (2004) constataram que os valores de forca de
cisalhamento decresceram com o tempo, € que, nas
primeiras duas horas, o declinio foi mais acentuado,
atingindo valores inferiores a 1 kgf em quatro
horas, contudo a maturacdo completa foi alcancada
em oito horas. Trabalhando com matrizes pesadas de
descarte, Komiyama et al. (2009) encontraram
resultados positivos para maciez da carne apds o
processo de maturag@o.

Quando as técnicas de maturagdo e
marinacdo sdo associadas podem-se obter melhores
resultados na maciez dos filés, reduzindo o tempo
para alcancar a maturagdo completa (Olivo, 2004).
Entretanto, estes efeitos ndo foram observados no
presente experimento onde os filés de peito
marinados com cloreto de sdédio apresentaram
menor perda de peso por cozimento em relagdo aos
filés do tratamento controle e glutamato. Este fato
pode ser explicado pelo sal atuar na fibra muscular
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permitindo maior ligacdo de dgua pelo musculo
(Lemos, 20006).

A perda de peso por cozimento, que
corresponde a perda de dgua durante a coccdo (S4,
2004), foi reduzida apds 24 horas de maturagdo,
mantendo-se constante a partir deste periodo até 48
horas de maturacdo. Resultados diferentes foram
encontrados por Komiyama et al. (2009) em que a
maturagdo nao influenciou a perda de peso por
cozimento, apresentando valores semelhantes entre
0 grupo controle e grupo maturado por 12, 24 e 48
horas. A perda de exsudato dos filés de peito foi
reduzida pela marinacdo, sendo o efeito mais
expressivo naqueles marinados com solugdo de
cloreto de s6dio. Da mesma forma que na perda de
peso por cozimento, a perda de exsudato foi
reduzida apds 24 horas de maturacdo, mantendo-se
constante a partir deste periodo até 48 horas de

maturacdo, evidenciando melhoria na capacidade de
retengdo de dgua da carne em fungdo do processo de
maturacdo. Roca (2002) relata que, durante a
maturagdo da carne, ocorre leve aumento na
capacidade de retengdo de 4gua, devido a pequena
elevacio no pH e a degradagdo enzimdtica da
estrutura miofibrilar. Em contrapartida, ao avaliar o
tempo de maturacdo sobre a capacidade de retencao
de agua, Sobrinho et al. (2005) verificaram que os
valores declinaram com o tempo de maturacdo
sendo 65,0% aos sete dias € 62,9% aos 14 dias.

Nao houve efeito da marinagdo e da
maturagdo (p>0,05) sobre os pardmetros de
dimensionamento dos filés de peito (Tabela 2).
Nao foi observada interacdo entre as solugdes de
marinagdo e os tempos de maturagdo para avaliagdo
sensorial (Tabela 3).

Tabela 2. Medidas de comprimento (cm), largura (cm) e espessura (cm) de peitos de frango submetidos a

marinacdo e a diferentes tempos de maturagdo.

Marinagdo Tempo Maturacio (h) P-value
CONT GLUT NaCl 0 24 48 MAR MAT 1
Compcr;rlnemo’ 16,54 1628 16,47 16,15 16,83 16,33 053 007 0726
Largura, cm 8,64 8,39 8,71 8,71 8,59 8,45 0,19 0,35 0,81
Espessura, cm 2,85 2,95 2,96 3,04 2,80 2,91 0,40 0,08 0,08

Meédias seguidas por letras diferentes na linha diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).
CONT - controle; GLUT — glutamato monossédico; NaCl — cloreto de s6dio; MAR — solucdo de marinagao;
MAT - tempo de maturacao; I — interacdo entre solu¢do de marinag¢do x tempo de maturacio;

Tabela 3. Avaliacdo sensorial do peito de frangos de corte marinados e submetidos a trés tempos de
maturacao.

Atributos avaliados

Tratamento

Maciez Suculéncia Palatabilidade
Controle 6,06b 5,49b 5,59b
Sal 7,38a 6,86a 5,81b
Glutamato 5,82b 5,32b 7,20a
Tempo Maciez Suculéncia Palatabilidade
Tempo Oh 6,45 6,28a 6,43a
Tempo 24h 5,92 6,10a 6,30a
Tempo 48h 6,26 5,31b 5,86b
CV% 20,82 21,47 14,90

Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem pelo teste de Kruskal-Wallis com 95% de
probabilidade.

A marinag¢do com sal proporcionou aos filés
de peito maior maciez e suculéncia, concordando
com Saha et al. (2009), que encontraram 0s mesmos
resultados utilizando filés marinados com baixa
concentracdo de sal. O mecanismo responsavel pelo
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aumento na maciez e suculéncia esta relacionado a
maior capacidade de retengdo de &dgua e ao
inchamento das miofibrilas (Offer & Trinick, 1983;
Offer & Knight, 1988). A suculéncia da carne deve-
se, em grande parte, a retencdo da 4gua durante o
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processo de armazenamento e cozimento (Sa, 2004).
Uma vez que a perda de peso por cozimento e a perda
de exsudato foram menores nos filés marinados com
cloreto de sddio, pode-se explicar a maior suculéncia
e maciez das mesmas atribuidas em painel sensorial.
Por outro lado, a marinacio com glutamato
promoveu melhor palatabilidade, realcando o sabor
natural da carne (Figura 2).

A maturagdo ndo interferiu na maciez dos
filés, enquanto a suculéncia e palatabilidade foram
reduzidas em 48 horas de maturacdo (Tabela 3), este
fato, porém, pode ser explicado observando-se a

perda de exsudato, pois a retengdo da dgua contribui
para uma maior suculéncia e palatabilidade da carne
(Forrest et al., 1975), e a perda de exsudato, na atual
pesquisa, foi menor para os periodos 24 e 48 horas.
Muitas das caracteristicas fisicas como cor, textura,
suculéncia e maciez sdo parcialmente dependentes
da capacidade de retencdo de dgua. Segundo Santos
et al. (2004), o tempo ideal de maturacido pode ser
definido como 8 horas, j4 que ndo houve ganho de
qualidade apds este periodo. Todas as amostras
mantiveram boa aceitagdo sensorial mesmo apds 48
horas de maturacao.
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Figura 2. Atributos sensoriais do peito de frangos de corte submetidos a diferentes solu¢cdes de marinacéo

(a) e sob trés tempos de maturagdo (b).

De forma geral, a marinacdo com cloreto de
s6dio melhorou a qualidade dos filés de peito de
frango de corte, aumentando a capacidade de
retengdo de 4dgua e reduzindo a forca de
cisalhamento, sendo perceptiveis em painel
sensorial. Ja a utilizacdo do glutamato monossédico
atribuiu maior forca de cisalhamento, o que ndo é

muito desejado pelo publico em geral. A maciez e a
suculéncia, no tratamento com  glutamato
monossddico ficaram semelhantes aos filés do
tratamento controle, porém, o grande destaque da
sua utilizacdo foi a melhor palatabilidade dos filés.
A maturacio dos filés reduziu as perdas de peso por
cozimento e de exsudato.
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Conclusoes

A marinacdo € um método adequado para o
processamento de filés de peito de frango sendo o
método mais eficiente quando utilizado o cloreto de
s6dio. O tempo de maturacio de 24 horas ¢é
suficiente para melhorar as caracteristicas de
qualidade destes filés.
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